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PRESENTAZIONE 

I lavori contenuti in questo volume sono stati presentati nel corso del Convegno "Pro­
blemi di misurazione e riflessi sulla modellistica econometrica" organizzato nel gennaio 
del 1997 dall'Istituto Nazionale di Statistica e dal Centro Interuniversitario di Econometria 
(cmE), di cui l 'Istat, è membro. L'idea di riunire statistici ed econometrici su un tema così 
delicato fu propgsta dachis~riveIlel1aconsapevolezza della separazione che troppo spes­
so esiste tra chi produce i dati statistici e·chi usa questi ultimi. Da un lato, infatti, i produt­
tori di dati concentrano i loro sforzi nell'impiego di tecniche statistiche in grado di fornire 
informazioni sempre più dettagliate, tempestive ed accurate nel tentativo di soddisfare le 
esigenze, estremamente variegate, del complesso degli utenti, trascurando spesso le pro­
blematiche di utilizzo dei dati stessi; dall'altro, gli econometrici si concentrano prevalente­
mente sulle problematiche metodologiche o contenutistiche della ricerca, tendendo a con­
siderare "dati" i dati statistici, senza approfondirne la natura, le caratteristiche e la qualità, 
nonostante il rilievo che tali fattori possono assumere anche nella selezione dei metodi di 
stima da impiegare. 

I lavori di questa raccolta coprono diverse aree d'interesse: il primo gruppo di lavori è 
dedicato a problematiche connesse al tema dell'aggregazione. In particolare, essi trattano 
gli effetti che l'omissione di variabili rilevanti esercita all'interno di modelli dinamici e le 
conseguenze che le metodologie di costruzione dei dati di contabilità nazionale a cadenza 
infrannuale possono indurre nella stima di equazioni di comportamento 1. 

n secondo gruppo di lavori esamina le metodologie di calcolo degli aggregati di conta­
bilità nazionale a prezzi costanti e le loro ripercussioni sulla metodologia econometrica: in 
particolare, sono valutate le conseguenze del passaggio da un sistema (come quello attual­
mente adottato in Italia) basato su un unico anno base ad un sistema di indici a catena. Tale 
modifica, infatti, impone"ai costruttori di modelli econometrici di mutare significativamente 
Fapproccio abitualmente seguito nella definizione della strutIl1ra di questi ultimi, in quanto, 
come noto, le serie costruite sulla base di indici a catena non rispettano la proprietà dell'ad­
ditività. I lavori qui raccolti illustrano l'esperienza statunitense e quella olandese, presen­
tando anche per la prima volta una prima ricostruzione dei conti nazionali italiani calcolati 
utilizzando indici a catena. 

n terzo gruppo di articoli si concentra, infine, sulle problematiche che errori di misura 
possono comportare per analisi microeconometriche. I lavori si concentrano sia su temati­
che di carattere teorico, sia su alcuni casi di studio, utilizzando prevalentemente modelli 
rivolti all'analisi del mercato del lavoro e dei comportamenti delle famiglie, utilizzando dati 
relativi al caso italiano ed al nuovo panel europeo costruito sulle famiglie. 

n dibattito sollevato nel corso del convegno dai lavori qui raccolti è stato molto 
ampio ed ha effettivamente coinvolto moltissimi esperti di diverse discipline, favorendo 
quello scambio di punti di vista che l'iniziativa voleva stimolare e fornendo lo stimolo 
per futuri approfondimenti di tematiche econometriche e statistiche d'interesse della 

l Nel convegno era stato presentato un ulteriore lavoro, a cura di M. Forni, dediCalO al tema degli effetti 
delle variabili omesse nei modelli dinamici, il quale è stato pubblicato, in inglese, su una rivista internazionale. 
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AGGREGAZIONE E DISAGGREGAZIONE 
TEMPORALE DI PROCESSIARMA 

Massimiliano Marcellino 

IGIER. Università Bocconi e Istituto Universitario Europeo 

1. IntrOduzione 

9 

In ~met%come in altre discipline. la frequenza di raccolta deidati è spes8()più elevata 
di quella del processo chesi suppone li generi. così che le osservazionidisponi'?ilipossoÌlo essere 
pellsate come re;;Wzzazioni .. di. un prQCesso diverso" agsregato ~mporalmente. n caso •. Jimiteè 
qJlCllodi .Q1lprocesso.origm~ointempo continuo. ipotesi spesso adottata in finanza, ma questo 
fenOmeno si yeriftcaanche perproces~iin tempo discretodatoche, ad esempio, per moltevariabi­
li macroeconomichesolo <Jati .. trlmesU'alio mensilisooo. disponibili. L'interesse si. concentra però 
di solito nel verificareipotes.isu particolari caratteristiche del processo origmario, non di quello 
aggregato, qIWil' esogeneità di alcune v~, l'esistenza di reltlZionidi causalità, la presenza di 
cointegrtlZione.o l'UguagliaDza di alcuni parametri a specilièi valori. Perché questo. sia possibije 
bisogna. o dimostrare. che le caratteristiche di. interesse sono invari::mti ... all' aggregtlZione .. temporale, 

", " ',' 

o determinare quali sono lç .loro implicazioni per le proprietà del processo aggregato e verifiCl:lTe 
se queste ultime. so11o o meno soddisfatte, o cercare di· ottenere delle ~time dei 9ati disaggregati 
nonosservabilieusarle.per testareleipotesi di interesse. Questo articolo propone una breve rasse­
gna dei principali risultati disponibili in letteratura per implementare queste alternative. 

Nella sezione 2 viene studiata la relazione tra il processo aggregato e quello disaggre­
gato nell'ipotesi che ques~'ultimo app~enga alla. classe ARMAunivariata i11 tempo discre­
to, problema interessante anche dal punto di vista meramente statistico. Si mostra che il 
processo aggregato è ancora un ARMA ma sia l'ordine delle componenti AR ed MA che i 
loro coefficienti sono in generale molto diversi da quelli disaggregati. Le conseguenze di 
una frequenza di aggregazione molto elevata e della diminuzione del numero di osservazio­
ni disponibili per la stima dei parametri sono anche considerate. 

Nella sezione 3 l'analisi viene estesa al caso multivariato, anche in tempo continuo. 
Questo permette poi di analizzare gli effetti dell'aggregazione temporale su caratteristiche 
quali l'integrazione, la cointegrazione, l'esogeneità, la causalità o la risposta agli shock. 
Mentre le proprietà di lungo periodo sono invarianti, quelle di breve subiscono notevoli 
cambiamenti e non dovrebbero perciò essere verificate direttamente con dati aggregati. I 
cambiamenti possono però essere esattamente determinati e quindi verificati quando il çam­
pione aggregato è sufficientemente ampio. 

Questo articolo è una versione rivista della relazione presentata al Convegno ClDE-ISTAT "Proble­
mi di misurazione e.riflessisulla modellistica econometrica", Roma, 13-14 Gennaio 1997. Desidero rin­
graziarei due discussants, Tonuro' Di Fonza e Carlo Giannini, per i loro validi.commenti. Ringrazio inoltre 
Giampiero GalIo,CliveGranger, Marco Lippi e Grayham Mizan per molte utili discussioni sugli argomen­
ti trattati in questo articolo. Rimango cormmque l'unico responsabile di eventuali errori O imprecisioni 
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Nella sezione 4 simost:rainveèe.oome.·~()nSi~ posSibile identìficateunisol~proc@$~O 
disaggregato a partire da quello aggregato.a~enoche~unsilitno verificate.particolapcoi1-
dizioni. Un metodo semplice ma alquanto generale per la determinazione di stimatori dei 
dati disaggregati è poi discusso. " 

La sezione 5 presenta alcuni commenti conclusivi sugli effettidell'aggregazfune temporale. 

2. Aggregazione 

Per determinare la relazione tra il meccanismo generatore del processo originario, 
x = {Xt} ~o' e quello aggregato temporalmente, x' = {xr }~=O> è necessario analizzare più in 
dettaglio quella tra gli elementi aggregati e disaggregati. Quest'ultima dipende dal tipo di 
variabili in esame. Per variabili di tipo stock come la ricchezza o il capitale, il processo 
aggregato si ottiene selezionando i k-esimi elementi di x, dovek è la freque~zadi~ggrt!~a­
zione, ovvero {Xo, Xl' ... , XT, ••• } = {xo, x", ... , XTk'}' Per variabili di tipo flusso come il red-
d· .... 1; . . . il " , . { } , {~k-l ~ k-] .ltO o~ mvestime~t), pr{)Cesso aggregato~ rnvece .Xo.Xl~ .:,:,XT>'·'=""i"'OXi~"",I=O 
Xk+i> .•• ,I,t;J.XTk+i' ... J. Il primo tipo diaggt"egaziQneviene definitous.ualmelltepo,int-in-nme 
sàmpling ,o, semplicemente. sampling, ,mentre il secondo ave~age sampling o teIllPoritl 
aggregation. Peralve vari.abilic?me tassi di interesse~ di catnbio, glielementiaggrèga:ti 
posson?e~seredeUemedie p~ziaIi, possibilmente ponderate, ' degli elementi ()riginari.Una 
f0!'ffiulazionegeneraleèquindix ={Xr}T~= {~L)~tkrk __ l}r=l),~o~eL indica l'operatore 
ri~doe~~L)=~+(OJL + {J)k_tLk-1 rappresellta'lo schema di aggr~gaziQne. 

I>àl puntodi.vista teorico, determi~areil meccahlsmo.generatoreaggregatoèquindì 
Illoltosèn1Plic~:l>art~ndo da una funzione di distt1bùziOnedidim\!~sione finita: periI pro­
cesso disaggt"egato, quella aggregata si può ottenere applicandO irnet\xUstandardperla 
trasfòrmaziÒl1e. (lineareJdi 'variabili,àd esemp10 Mo&l eta/o [l974cap.'5}. In'praticapetò 
èestrelnainente difficile ricavate analiticament<t la funzione dìdisml>uzionem dimenSIone 
finita aggregata, ed il tipo dHrasforfuationeindotto dall'aggregai;iòne dipendé dall'ipotesi 
sul ptocessodìsàggi-egato, per cui non si possoÌlootteneÌ'erisllltatigenerali.In letreraturà 
l'attenzione sièquindl'ristreita 'alYàggregaiione di l'toeessi 'lineariapparrenentialla classe 
ARMA, cosa che, come vedremo, permette di superare questel1ifficoltà.1 

Assumialllo quindi che i = {Xt}~' evolva secondo '1'equazione alle differenze stocastica 

dove g(L) e s(L) sonopolinomidi ordine g è sin L,g(L) == 1~g1(L)-g2L;';". ··-gR,s(L) = 1 
-slL-s2LL ... -s;Ls, e Et è un errore whitenoise (WN), Er,,-, WN(O,O'J. . 

Proposizione 1. Se x è genèrato da (2.1), x = {XT}~ soddisfa 

c(Z)xT=h(Z)eT' èr "" WN(O'O'e)' 

dove Z ,;, Lkè l'operatore ritardo nella nuova frequenza temporale; ovvero ZXr=XT-l' 

c(Z), h(Z) e O'e sono detenninati nella dimostrazione. 

{2.2} 

l Un' èccezione è l:atticòlo di ÙTangèr e Lee (1993) che studia gli è:fféttideU'ag~egazionelinearee tempo­
raÌèperparticoiari procel!siautoregressivi non lirleari tramìte simulazìoni.. La cQnèlusionè.l'ÌÙ interessante è che 
l'aggregazione sembt:a dimìnuiiè la non linearitìnielsenso che test per questa ipòtesi tendono a rifiutartaquando 
applicati a dati aggregati. 
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Dimostraziòne~ Seguendo il metodo introdotto da Brewer (1973) e successivamente perfezio­
nato da Wei{1980, Weiss (l984) e Engel (1984) per. i casi di point-iu-time e average 
sampling,:Z iniziamo con il preruoltiplicareentrambi ì merubridì [2.11perco(L), così che 

g(L)co(L)xt= s(L)co(L)8p 

n polinomio geL) può essere decomposto in 

g(L) = (1-y1L)(1""f2L) ... (1-ygLJ, 

[2.3] 

[2.4] 

per cUi è possibile individuare un pOlinomio di· ordine gk .. gin L, beL); tale· che nel pro­
dotto c(L) = b(L)g(L) tutti i coeffièienti dei ritardi che non sònomultiplidi ksono uguali a 
zero. In particolare, deve essere 

t-l i i t-l. i. i. t-l. i i 
b(L) =(~YrL) (~'Y2L).·.(~YgL), 

che implica 

Premoltiplichlamo quindi entrambi i membri di [2.3]per beL), ottenendo 

c(L)oi,.L)x} = b(L)oi,.L)s(L)Et = n(L)~. [2.5] 

Il termine di sinistra in [2.5] può essere riscritto come c(Z)xr, per cui la componente auto­
regressiva aggregata è determinata. 

La componente a media mobile aggregata deve invece essere tale che la sua funzione 
di au1Ocovarianza coincida con quella di n(L)~ valutata a tutti i ritardi multipli di k. Pertan­
to, i coefficienti di h(Z) e <Je sonolesoluzioni del seguente sistema non lineare: 

{ 

~ 2 gk-g+s+k-l 2 
Lt=ohj <Je = I: i=O nj <Jeo 

h-j gk'g+s-jk+k-l. 
.-hj <Je+ I:i=l hi+j <Je hj = -njk <Je+ ~j=l. ni+jk(Jenj,]= l, ... , h. 

Una soluzione analitica,. nell' ipotesi di. invertibilità della componente. MA, può essere. deter­
minata per mezzo <leI filtro di Kalman, ma questo richiede di introdurre una ulteriore notewle 
complicazione nella notazione; .si rlmandapertanto ad Hamilton(l994. p. 391) peri dettagli. 

È quindi possibile caratterizzare completamente il processo aggregato quando quello 
iniziale e lo schema di aggregazione sono noti. Alcuni commenti ulteriori possono essere 
utili. 

1. L'ordine della componente AR è in generale invariante all'aggregazione temporale, 
non può mai aumentare ma in casi particolari può diminuire (ad esempio, quando 
g(L) = 1 .. gO e k = 2, l'ordine passa da due a uno). 

2. In generale i coefficienti AR sono alquaritodiversi da quelli originari ma non dipen­
dono dallo schema di aggregazione, oi,.L)(a meno che, ad esempio, per particolari 
scelte di oi,.L) geL) non possa essere decomposto in g(L)oi,.L)). 

2Engel (1984) considera anche gli effetti di trasformazione più generali di processi ARMA_ 
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3. Le radici della cOOlponen~ARpassanQda."(i ai[. i= l •...• g.~rcuinonpossono 
aversi cambiamenti nellastazionarietàdel.processo.Ittparticolare,ptocessi integt;ati 
rimangooo~ntegrati,sebbeoo.possanoaversicatnbiamenti neUa frequenzasp\:lttrale 
delle radici unitarie, si vedano Granger e Siklos {1995}, Marcellino (1996à) per 
maggiori dettagli. 

4. Un processo ARMA può risultare dall'aggregazione di un procésso non ARMA <> di 
differenti processi ARMA, ad esempio Xt="""glxt "l"'EleXt =glXt -l "'El. con & ~ WN 
(0,1), danno entrambi luogo a Xr=glXN+er, con er ~ WN (O,l+gI), nel caso di 
pointin· Wne .. sampling conk=2. Questa osservazione ba.~portanti conseguepze ~r 
ladisggregazione temporale,coll'jevedt7emo in Qettaglio nellase~ione 4. 

5. Una componente MAè in generale introdotta come conseguenza dell'aggregazione 
sebbene sia assente nel processo originaiiO.I/;ordlne della componente MA aggre~ 
gata dipende da g, s. e k, e dei limiti superiori sono riportati neHatabella 1 ~r i casi 
di point-time e average sampling.3 

TabeDa 1- Ordine in Z di c(Z) e h(Z) 

Point-in-timeSampling 

c(Z);:: g, h(Z) = g - J - il 
perqk<g -sS (q+l)k 

q = O,I, ... ,g - 1 

c(Z) = g, h(Z) = g 
per.g ;::$ 

c(Z)=g,h(Z)=g+ij . 
per{fk$s ~g< (q+ljk 

q = 0,1, ... 

Av~rage Sampling . 

c(Z)= g, h(Z) = g - q 
per qk <g - s+ IS (q+ l)k 

q = O,I,.,.,g 

c(Z) = g. h(Z) '" g 
perg=s 

c(Z): g,h(Z) =g+1+ q 
perqk,ss-l-g«q+l)k 

q = 0,1, ... 

In generale il processo aggregato diventa quindi molto più complicato di quello grigi­
nario. Quando però la frequenza di aggregazione, k;diverge Tiao (1972) ha mostratò che 
un ARIMA (p,d,q) soggetto a average sampling diventa un IMA (d,d). 

La tabeHa2 ripOrtai ristrltati diTiao per la funzione clj àut()correlazione dellediffe­
renze d~sime del 'processo aggregato,. le quali sono completamenteindipeildentidaipat;a'­
metri disaggregati. Nelcaso d:ipoint-ìn~time sampling il processo aggregato diventa inve­
ce un IMA(d~d-l). 

Tabella 2 - Autocorrelazioni limite 

dIlag 

o 
l 
2 
3 
4 

Ò 
0.2500 

0.39394 
0.49296 
0.56491 

o 
O 

0.01515 
0.04967 
0.09353 

o 
O 
O 

0.00041 
0.00321 

4 

O 
O 
O 
O 

0.00001 

3 Nella tabella 1 bisogna identificare la riga appropriata in base alla relazione tra g ed s, scegliere q come il 
più piccolo valore che soddisfa le ineguaglianze, e quindi determinare il limite superiore per l'ordine della com­
ponente MA. Ad~empio, se g = 2, s = 9, k = 5, la terza riga è quella appropriata, 5q ~ 7< (q + 1)5 è soddisfatta 
per q = l, e il limite superiore è g + q =3 .. 
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I risultati nella PropòsizioMlc{)sìcome quellidiTiao sono a livello dimppresenta­
zionee, sebbene ci si possa aspettare che siano validi asintoticamente ancbe· a ·lìvello di 
sUma, molto poco si sa su cosa succeda quando un campione finito è usato per BUmare i 
parametri dei processo aggregato. Un'osservazioneinteressanteà questo riguardo è che gli 
standard errors (s.e.) degli sUmatori degli elemenU della funzione di autocorrelaziohedi un 
processo stazionario sono inversamente propOrzionaH· alla radice quadrata della dimensio­
ne campionaria, T, ovvero s.e. a T-1I2. In seguito all'aggregazione, la dimensione campio­
naria diventa T/k, per cui gli standard errors aggregati(s.e.a.) sono molto più ampi di quel­
li originari, s.e.a. a (TIk)-ll2. Di conseguenza, qualora non si verifichi un aumento più che 
proporzionale nei coefficienti della funzione di autocorrelazione, l'ipotesi. che questi ultinri 
siano tutti uguali a zero a partire da un certo ritardo sarà accettata più facilmente con dati 
aggregaU. Ad esempio, il fatto che modelli IMA (d,d) o IMA (d,d-l) siano spesso una 
buona rappresentazione per serie annuali potrebbe essere la conseguenza non solo di una 
frequenza di {lggregazione elevata maancb.e del limitato numero.di 9sservazioni disponibi­
li. Rossana e··Seater (1995) mostrano che questa spiegazione è plausibile per molte serie 
storiche statunitensi. 

3. n caso multivariato 

Assumiamo ora che x sia un processo multi variato n dimensionale, che soddisfa il 
sistema 

G(L)x~ = S(L)~, [3.1] 

doveG(L) = 1- G1L - G2L2 - ... - Gp,S(L) = 1- SJL -S2L2 - ... - SI], le G ed S s()no matri~ 
ci n x n di coefficienti, e et è un termine di errore white noise multi variato, et ~ WN(O,L). Il 
problema è sempre determinare il meccanismo generatore del processo aggregato multiva-
riato x = {XT}~ = {ro(L)Xtk};"=o.4 . 

Una prima possibilità, quando det G(z).'# O.per z$ 1, consiste nel premoltiplicare 
entrambi i lati di [3.1] per la tpatrice aggiuI}.ta di G(L), Ga(L), il) mQdo da ottenere la çosi 
detta rappresentazioneinformafmale (Zellner e.~lIlm [1974]): 

.det G(L) Xt = Ga(L)S(t.)er {3.2] 

A questo pll,nto è possibile usare il metodo. descritto nella di1)1ostrazione della Proposizio­
ne l per determinare la componente AR aggregata, e una sua semplice estensione per 11,l 
componente MA, come vedremo meglio in seguito. 

Una seconda possibilità è suggerita da Lutkepohl (1987, cap. 6.5). Lutkepohl defini­
sce, nella nostra notazione, YT = (XkT' XkT+l' •.. , xkT+k-l)' così che xTè una combinazione 
lineare di elementi di YT- EgU ottiene poi la rappresentazione in forma finale per Y'r e la 
usa per derivare quella di XT' 

Entrambe queste procedure hanno due inconvenienti. Il primo è·che l'ordine delle 
componenti AR ed MA nella rappresentazione in fQrma finale è molto più elevato di quel­
lo nella rappresentazione normale, in genere gn es +g(n-l) contro g ed s. Diconseguen-

4 Quando x è un processo multivariato può accadere che diversi schemi di aggregazione siall9 applicati ai 
suoi elementi, ad esempio quando questi rappresentano v.arlabili stock e JlÙsso. Questll situazione può comunque 
essere trattata in modo simile al caso che consideriamo, si veda Marcellino (1996a). 
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za,ancbeta rapP(esenta,ziQne aggrega~fl. n~f) è parsim(}n.osa.~oltry, seçondp inconvenien­
te, quest'ulUmI-l.~.· /.lf)corain Jo.nua fJJJale m~ntre. sare\;>be inter~ssante detennill.are .la . con, 
trop~~aggregata dj:!ll~ .f/.lppresentlilZiolle i!l [3.1].. Illus;tr:erçmp quif)diorauu m~todo,pro, 
posto m·.Marçe~lino {1996a), per.4e~vare .il. meCC/.lf)ismo geJle,ratore aggregatosenzancor­
l'ere arappresenta,zio!lim fonp.a fma.le. 

A questo scopo,· definiam.o i v~ttori .di·matrici 

l!v =(!Jl,lJ2 ••.. ,lJgk.i~Gv =(G1.GZ •••• , Gg, O, ... , O), 
lx gk.g nxn· lxgk nxn . 

la matrice di matrici 

-1 G1 G2 Go O O 

O :-1 Cl Gg-1 Go ·.0· 

O O :.;;1 Go-2 G9 - 1 a' 9 
.,. 

G"' = gk-oxgk 
O o o O o o 
O O O o O O 

O o o o O o 

e indichlamo con G ~k e G~ rispettivamente il. vettore. e la matrice di matrici ottenuti 
cancellando le k-esime colonne (di matrici) di Gve (]m. Abbiamo quindi 

Proposizione 2~ Se x è generato da [3.lJ é det G~ ::f:. O, x = {XT}f=l soddisfa 

C(Z),H(Z) e Ie sono determinati nella dimostrazione; 
Dimostrazione. PremoltipHca~doentrambi i·lati·di [3.1] per una matrice .B(L)di.òrdine 
gk - g in L, è semplice mostrare che la matrice di coefficienti di V nel prodotto B(L)G(L) 
è data dalla i-esima colonna del vettore (di matrici) Bv(]m -.Gv. Come nel caso univaria­
to, vorremmo determinare B(L) in modo tàlèche tnttiieoefficìenti che non sono riferiti 
ad un multiplo di Lk iuB(L)G(L) siano uguali a zero. Questi coefficienti possono essere 
raggruppati nélvettore di ntatriciBv G~k -G~ epeitanto i coefficienti di1J.(L) devono 
soddisfare il sistema 

[3.3] 

Se detG~1'O, talesistéma ammette l'unica soluzion~ .Dv = G ~d G~ )-l.lc~fficienti della 
componente AR aggregata,. C(Z), sono pertanto le k-esime colonne del vettore d.matrici 

v m 
G.k(G,Ù1 (]m-Gv . 

. ,Se poi definiamo N(L). = B(L)S{L)oXL) einmcbiamo con.Nì ·la matrice di coefficienti 
di Li mN(L), allora i coefficienti di H(Z) = (/-H}Z - .;. -;HhZ/') e l:esono le solu~onidel 
sistema non lineare 

(3A] 
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Come nel caso univariato, una soluzione può essere detennmata sfruttando il filtro di Kalman. 

È quindi possibile caratterizzare esattamente il processo ARMA aggregato anche nel 
caso multivariato.5 Si noti che i limiti superiori per l'ordine delle componenti AR ed MA 
aggregate coincidonoc0'1 quelli nella tabella 1 e sono pertanto molto più bassi di qu,elli 
ottenibili con i due procedimenti alternativi precedentemente illustcati. ovviamente, il 
metodo nella Proposizione 2 può essere usato anche. per i processi uniyariati. Una sua sem­
plice. modificapermett,e di d~rivare il meccanismo aggregato per processi ARMAX, ovvero 
quando l'ipsieme dei regressoriinclude delle vl:\fÌabili esogene e. 101:0 ritardi, si veda Mar­
cellino (l996a). 

Analizziamo ora il caso nel quale il processo aggre.gato x è ottenuto a partire da un 
processo n-dimensionale in tempo continuo, .. X,tramiteexact t;liscretization o .çontinuous 
averaging, le controparti del point-in-time e· average samplling, rispettivamente. Un riferi­
mento generale per questa situazione è Bergstrom(l99Q), mentre il risultatoc~e descrivere­
mo è dimostrato.in Comte (1994), al quale rimandiamo per ulteriori dettagli e riferimenti 
bibliografici. Seguendo Comte, assumiamo che X sia un V AR( g),percui: 

[3.5] 

dove <Ili e {O sono matrici nxn, i = 1, .,., n, DXè la derivata "mean square" di X.e W è un 
processo Browiano n-dimension.ale. 

In seguito ad eXllctdiscretization X diventa V ARMA (g,g - 1): 

·[3.61 

dove le matrici 

O I O O F Ao1 FA;2 Fl;9'-1 

O O I O I O O 

4>::= Fk= O I O O 

O O O I 

4>0 4>1 4>2 4>g-1 O O I () 

sono legate dalla relazione 

[3.71 

Nel caso invece di .continuous averaging, quando 

5La condizione det G '" O è salo apparentemente restrittiva, in quanto essa è sufficiente ma non necessaria 
per l'esistenza dèlla/marticé B(L). Marcellino (1996a) discute i cambiamenti da apportare alla procedura quando 
questa condizione non è soddisfatta. 



16 Ùl misurazionedelle variabili economiche e i suoi riflessi.': 

~ =101 X(T + 1 - s)ds, 

x diventa unV ARMA(g, g) ma la suricomponenteARèugualea quella in {3.6] (ad esem­
pio, CbriStiano e Eittiehbaum· [1987], 'Mareet [1991 n,come nel caso discreto.· Scarsaatten'­
zione è stata invece ptes~iafinoraana déieI'tninazi0nèdeHa componénte MA6. 

Dopo aver discusso la relazione tra ìl meccanismo generatore aggregato e quello 
disaggregato, possiamo passare a considerare btevemente gli effetti delFaggregazionetem­
porale su particolari caratteristiche delle variabili, interessanti dal punto di vista statistico 
e/o éConortlÌco(Tabèlla 3); ·lJnfrattatnentopiù rigorOso, degli esempi ed ultérioti riferimen­
ti bibliografici sono presentati in Marcellino (1996a). 

Tabella 3..;. Aggregazione e particolari proprietà 

Proprietà 

Radici unitarie 
Coiutegrl\ZÌoue 

Radici unitarie stagionali 
Esogeneità 
Causalità 

Cicli comuni 
IRF 

DecOlUf1Osizioni Treud-ciclo 
Misure di pèrsistenza 

Autoreli 

Pierse e Snell (1995) 
Grang~ (1990) 

Granger e Silclos (1995) 
Campos et al. (1990) 

Sirns (1971), Wei (1982) 
Marcellino (1996a) 

Granger and Swanson (1992) 
Lippi e Reicblin (1991) 
Rossana e Seater (1995) 

Invìnillnza 

Sì 
Sì 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

Un primo risultato interessante· è che l'integrazione e la cointegrazionesono invarianti 
all'aggregazione temporale, escludendo lapossibiltà di radici unitarie negative o complesse 
come soluzioni di det G(z) = O (Granger e Siklos [1995], Marcellino [1996a, 1996b]). Que­
stesono essenzialmenteproprietii di lungo periodo, per cui tale caratteristica sembra natura­
le. L'esclusione di radici unitarie non positive, legate alle nozioni di integrazione e cointe­
grazione stagionale, è necessaria per evitare fenom~ni di aliasing che possono determinare 
un incremento spurio nel numero di relazioni di cointegrazione di lungo periodo. 

L'esogerieità debole (Bngle eta/. [1983]) non è inveceinvariante. Aff1ìlché questa pro­
prietà valga è infatti necessario. che tqtta l'infonnazione Sll un insieme di parametri di interesse 
sia contenuta in un modello condizionato, così che il modello marginale per le variabili condi­
zionanti(ovvero esogene) non è rilevante. In seguito all'aggregazione, i parametri del modello 
condizionato e marginale diventano una funzione comphcata diquelli.del modello congiunto 
originario, ed in generale anche il rnodellomarginate. contiene· ora informazioni rilevanti sni 
parametri di interesse. Questa conseguenza dell'aggregazione determina anché la non invarian­
za di proprietà quali la stabilità dei parametri di un modello cond~ionatoin presenza di cam­
biamenti in quello marginale, che è importante ad esempio per verificare la rilevanza pratica 
della Critica di Lucas, la non easnalità seçondo Granger (come·notatodaSims [1971]), e quin­
di l'esogeneità forte e super che sono combinazioni di· esogeneità debole e. rispettivamente non 
casualità secondo Granger e invarianza dei parametri del modello condizionale. 

6 Un tipo di aggregazione temporale diversa che sta ncevendouotevole attenzione receI)temente è la così 
detta time deformation. L'idea è che il tempo rilevante per studiare fenOlUeni econOJnici (economic time), s, non 
coincida con quello di generazione di tali fenOlUeni (calendar time), I, ma sia una funzione di quest'ultimo, 
s~g(t),dove tE Re g deve soddisfare particolari requisiti (Stock(l988]). Applicazioni allo studio.del ciclo eco­
nomico e del cOlUportamentodi variabili fInanziarie sono proposte, ad esempio;aaStockC19&7), Ghysels e 
Jasiak (1994), Guillame et al. (1995). 
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La rappresentazione di Wold del processo non è neanche, ovviamente; invariante 
all' aggregazione temporale, implicmldo che tutte le proprietà che si basmlo su particolari 
valori e restrizionLswsuoi eoefficienti non sono invarianti.Esempirappresentativisono la 
funzione di risposta agli impulsi, la decèmposizione dellavarianza, J'identificazionedella 
componenteditrende di quella ciclica di una variabile, e le. misure di persistenza degli 
shock 

La non invarianza è poìprobabilmente esacerbata in campioni finiti dal dover stimare i 
parametri del processo e quindi condnrre test per le proprietà di interesse. Adesempio,Pierse 
e Snell (1995) hanno mostrato una diminuzione nella potenza dei test per radice unitaria quan­
do condotti con dati .aggregatirispetto a dati. disaggregati e a parità di lunghezza (finita) del­
l'intervallo campionario. In pratica, sebbene una radice non unitaria passi da y a"{', cosa che 
dovrebbe aumentare la potenza del test, la diminuzione del numero di osservazioni disponibili 
dovuta all' aggregazione temporale prevale e determina la riduzione nella potenza 

È allora impossibile verificare delle caratteristiche di· interesse o delle ipoteslsu para-" 
metri disaggregati con dati aggregati temporalmente? La risposta è no, se ìl campione.a 
disposizione è sufficientemente lungo e sesia il meccanismo generatore disaggregato che lo 
schema di aggregazione sono. noti. In questo caso è infatti possibile, come abbiamo visto, 
determinare esattamente ìl meccanismo generatore aggregato e quindi anche le restrizioni 
su qnestoimplicate dalle ipoteSi di. partenza a livello disaggregato. Se tali testrizioni,sono 
accettate in base ai risn1tati di opportuni testco.ndotti con i dati disponibili, anche le ipotesi 
di partenza sonocòrroborate. 

Quando invece ipotesi disaggregate sono testate direttamente con dati aggregati, la 
loro non accettazione può essere dovuta non alla loro non validità ma agli effetti deWaggre­
gazione temporale. Alcuni autori hanno mostrato come questa possa essere una spiegazione 
plausibìle per contrastanti risultati teorici ed empirici in campo economico, o comunque 
illustrato le modificazioni nelle implicazioni·di.una èerta teoria economica al cambiare 
dalla frequenza temporale. La tabeUa 4 elenca alcuni di questi lavori. 

Tabella 4 - Studi sugli effetti dell'aggregazione temporale 

Autoreli 

Rowley e Trivedi (1975) 
Rossana e Seater (1992) 
Bergstrom e Edin (1992) 

Ennini (1988,1989) 
Cartwright e Lee(1987) 

Rudebusch(1995) 
Goodhart.et91, (1991) . 

Cunningruun e Hardollvelis (1992) 
Gambere JOlltz (1993) 

Argomento 

Investimento 
Salari reali 

Disoccupazione 
Consumo e reddito 

Market model 
Tassi di interesse 
Tassi di cambio 

Effetti di shock monetari 
Effetti di shock reali 

Per concludere, l'aggregazione temporale è anche rilevante quando lo scopo dell'anali­
si è prevedere il comportamento futuro delle variabili. Ad esempio, previsioni trimestrali 
possono essere ottenute o direttamente con un modello Nr dati trimestrali o aggregando 
quelle di un modello mensile. Lutkepobl (1986a, 1986b, 1987cap 7,8) compara le due pos­
sibilità nell'ipotesi di un processo ARMA multivariato disaggregato e mostra che aggregare 
le previsiòni disaggregate è in generale preferibile in quanto porta ad un minore errore qua­
dratico medio di previsione. Ad un simile risultato arrivano anche Gonzalez (l992),Hotta e 
Catdoso Neto (1993);mentre Rathjens e Ròbins (1993) suggensconodi combinare infor­
mazioni aggregate e disaggregate. 
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4. Disaggregazione 

Dopo aver mostrato come sia possibile determinare . il. meccanismo· generatore .aggregato'a 
partire daquellodisaggregatoper'processi ARMA~Consideriamo ora il problema i:nverso~ 
II\questocaso è rilevante. non 8010 la caratterizzazionedel·meccarUsmll> gerieratore·disag~ 
gregato, ma anche la costruzione di stimatori per i dati disaggregati non osservabili. Discn. 
teremo EluindLentrambe le'qttestioni, iniziando con la prima; Un'analisi più approfondita è 
contènuta·· in Marcellino· (1998), al quale si rimanda per. ulteriori dettagli, esempi e .,riferi­
menti bibliografici. 

Assumendo cbeil processo aggregato x sia!' ARMA(g,b)univariatoin.[2.2],ovvero, 

il Pwble:ma è.determinareJecomponenti ARedMAe lavarianudeltermme di errore in 
{2.11, cioè g(L),.·s(L)eO'ein 

Proposizione 3. Se x è generatoda[2.2], geL) eds(L)in[2.1} nqn sOno univocamenteiden .. 
tificati. In particolare, (2k., 1 ~ differenti specificazioni per ·la componente AR disaggregata 
sono compatibili con c(Z), mentre infinite specificazioni per Eluella MA sano compatibili 
con.h(.zJ.L'esatta identificazione è possibile se tut«: le radici di g(I):;:O sono distinte e 
positive, ° distinte e possibilmente negative se k è dispari, esSg, o~g -1 nel caso dipoint­
in-time, sampling. 

Dimmtrazione. NeUaProposizione l abbiamo mostratocbe .c(Z) = c( Lk) è.ottenuto premol" 
tiplicando entrambi i membri di [2.11 per b(L). Per individuare le potenziali componentiAR 
disaggregate dobbiamo quindi considerare tutte le possibili scomposizioni di c(V) in b (L) e 
geL), con beL) geL) = c(Lk). cCV) può essere scritto come 

9 k 1 IIII(l- _.. L), 
i=lj=l Cij 

[4.1] 

ed almeno un Cij per ogni ìd~ve eSSere tale cbe g(cij) =0.( siricordicbe l'ordine di c(Z) 
non può essere superiore a quello di g(L». Gli altri Cjj possçmoinveceesseresoluzioni o di 
b( cij) = O o ancoradig(cij) = O, nel qual caso si ba una dimmuziolJi:)nell!ordine della com­
ponente AR in segUito all'aggregazione. Quindi, per ogni. içi SO!\O Z,k - 1 possibili distribu­
zioni deicij come radici di ii(L)e g(L). Di conseguenza, le componenti AR disaggregate 
potenziali sono (2k - l),ge possono eSsere scritte come 

9{L)=V<1 -~L), [4.2J 

dove i Cm sonoicij cbe sOlJoconsideratin radici di, gr l) =. O. L'ordine delle possibili compo­
nentiAR varia quindidagagk. 

Veniamo ora allacqmponente MA. Dalla Proposizione l, icoefficientiM;\aggregati, 
gli h j , e O' Il sono le soluzioni del sistema 
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deve ricordiamo. che neL) = b(L)~L)s(L). I coefficienti MA disaggregati e la varianzadel 
termine di erro.re disaggregato. so.no. anco.ra le so.luzio.ni di questo. sistema, ma questa vo.lta i 
termini no.ti so.no. i membri di sinistra. I coefficienti di ~L) e quelli di beL) so.no. anche no.ti, 
sebbene questi ultimi dipendano. dalla scomposizio.ne di c(Z) in biL) e g(L). Abbiamo. 
quindi un sistema di h '+ l equazio.ni còsÌ che, in generale, infinite so.luzio.ni so.no. possibili 
quando. l' o.rdine della co.mponente MA disaggregata, s, è supposto. maggio.redih. 

Infme, se gel) = O ha radici distinte e positive, o. distinte e possibilmente negative se k 
è dispari, allo.ra esse comcidòno. con quelle di h( z) = O elevate alla potenza di 1fk, per cui la 
co.mpo.nente AR aggregata può essere univocamente determinata. In questo. caso. la co.mpo­
nente MA aggregata sarà di ordine g (o g -1 nel caso. di point-in-time sampling), da cui gli 
almassimo.g .(òg-l) co.efficienti della còmpo.nente·MA disaggregata invertìbileela 
varianza del termine dierro.re devo.no. soddisfare un sistema di g+ l (o. g )equazio.ni, . e questo. 
è possibilesolò se co.incidono., rispettivamenttt,co.n ìcoefficientì·di s(L) e Co.nGe. 

In generale no.n è quindi possibile detet.minare un so.lo. meccanismo. generato.re disag­
gregato. a partire da uno àggregato.,a meno. Che quesfultìmo. no.n soddisfipartico.lari co.ndi­
zio.ni. Alternative lievemente meno. restrittive del requisito m Pro.posizio.ne 3 so.no. derivate . 
in Wtti e Stram (1990), Nijman e Palm (1990a).1 

In pratica, l'idttntificaziene dì un processo. disaggregato. è complicata ulterio.rmente 
perchè sia l' o.rdine chtt i co.efficienti del processo. aggregato seno. stimati con un campio.ne 
finito. di esservazio.ni e potrebbero. quindi essere alqùaDto. differenti da quelli veri. Ino.ltre, in 
base al menzio.nate risultato. di TIao. (1972), se la frequenza di aggregazio.ne, k, è molto. ele-
vatail processo. aggregate diventaco.mpletamente non info.tmativo.su quello. disaggregato., 
a parte l'ordine di integrazio.ne. 

Passiamo. ora ad analizzare ilpro.blema della stima dei dati disaggregati. Tale questio.ne 
ha ricevuto. una censiderevo.le attenzio.ne nella letteratura e, sebbene glistimatoridei dati 
disaggregati siano. sempre delle medie parziali po.nderate di quelli aggregati, si po.sso.no. 
distinguere almeno. quattro. approcci patzialmentediversiper la dttterrninazio.ne dei pesi. Nel 
primo. mtttodo. gli stimatori vengo.no. determinati in modo. da minimizzare una funzio.ne di 
perdita, rispettando. il VmCo.Io. di compatibilità dei dati aggregati, o.vvero., le stime di . dati 
mensili quando. aggregate devono. essere uguali ai dati trimestrali utilizzati per la lo.ro Co.stru­
zio.ne (ad esempio., Boot et al. [1967],Cohen et al. [1971], Stram e Wei [1986]). Nel seco.ndo. 
metodo. si riso.lve un problema simile ma si ipotizza l'esistenza di una serie di valo.ri prelimi­
nari che no.n·so.ddisfapèrÒil vincolodico.mpatibilitàco.ni dati aggregati e va pertanto modi­
ficata (ad esempio., Dento.n [1971J. Cho.we Un [1971], Fernandez [1981] e Litterman 
[1983]). Il terzo. meto.do. è una specializzazio.ne dei primi due per il caso. di un processo. 
ARMA disaggregato. (ad esempio, rispettivamente, Wei e Stram [199OJ e Guerrero. [1990]). 
TI quarto. ipotizza anche un processo. ARMA disaggregato. ma considera i dati disaggregati 
co.me missing observations, e ne det~rmina gli stimato.ri co.me tali (ad esempio., Harveye 
Pierse [1984], Ko.hn e Ansley [1986], Nijman e Palm [1986] e Go.mez e Maravall[l994]). 

L'approccio. che illustriamo. brevemente è quello. in Marcellino. (1998), che permette di 
o.ttenere mo.lti dei meto.di prima citati come casi partico.lari e mo.stra che in effetti gli stima-

7 Per l'identificazione dei parametri di un .processo in tempo continuo a pat't:in: da quelli dena sua versione 
discretizzata si vedano Phillips (1973), HanseneSargent (1983). 
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tori ottenuti sono. spesso delle· sempliciproiezio!Ù lineari delle variabili disaggregate su 
quelle aggregate. Indichiamo sempre con iirproce~so disaggregato di IIledia zero, çhe non 
deve necessariamente appartenere. alla clàSse ARMA tna deve avere·momenti secondi, con 
x quello aggregato, raggruppiamo i primi Ne Nk elementi dix e x nei vettori X e X, e 
c;os1J:Uj~olamatrice 

O~O, ~,., ° 0,0, .. ,,0 

'lIJO, Wt,··/UJIç_I· •.••• 

0,0, .. ,,0 

dOVè ricordiamo c;he m,è il coej:ficiente di Il nello sehemadi aggrega.zione temporale ro( L), 
c9sìche X.=WX""8 

Assumiamo arn::he che·la·funzione di perditacoineidacon·l'etrore quadràtico medio di 
disaggregazione (MSDE), per cui il problema che desideriamo risolvere è: 

.....-.... ' :.:.-.. ì 

Pljntr(E(X -X)(X.,...X)} B;.t. X=WX. 
x 

Pn>tms~ioll~ 4. Lo stimatorelineare che minimizza il MSDE è 

X*= P*X:.=VxW'VX-1X. 

[4.3} 

[4;4] 

dove Vx e V x sono. le matrici di· varianze e covarianze. di X e X. Inoltre.}C*è non distorto, 
. AA· A l 

soddisfaX=WX*, e E(X~X*) (X~X*)' = Vx~VxW'Vx WVr . 

DimUstrazione.Datouno stimatore lineare generico X ::: PX ::: PliVXJa funzione obiettivo si 
può scrivere come 

tr(E(I~PW)XX' (1- PW}')= tr«J- PW}Vx(1- PW)'). 

p* deve dunque soddisfare le condizioni. del primo ordine 

-, VxW + P"'WVxW' . 0, 

dn questo casoancheqtlelle :del secondo ordine sono soddisfatte, essendoWXxW'= V x' una 
matrice definita positiva. Dunque, X*= p*X = viw'Vi x. . 

Inoltre, 

Infine, 

E(X"') = P" E(X) =P*W E{X) = 0, 

WX* = WVXW'Vx-1X ~ X. 

8 L'anansiseguente rimane validaan€he se la frequen~aelolo schema di aggregazione cambiano nel 
tempo, cosa che richiede una appropriata modificazione della truitrice W. 



Aggregazianee disaggregazione temporalediprocessi ARMA 

E(X - X*)(X - X*)' = E(X - P*WX)(X - P"WX)' = 

.E«I - P*W)XX'(,f-,- f"W)')= (I -P"W)Vx(I- p·W)' = 

{U - p·W)Vx]' - [(I - P*W)VxW' P*']' = fVx - VxW'VX-1WVx)'. 
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Quando x è un processo Gausiano debolmente stazionario,· g* coincide con E(XIX) ed 
è pertanto lo stirtUttoreche ntinimìiza il MSDE.Inquesto caso, :R* è anchè la soluzione del 
proplema 

.~ X'VX1 X S.t. X == W X, [4.5] 

che è stataòttenuta da Stram e Wei (1986) petCll(L) = l+L+ ... Lk-l, e per particolari scelte di 
Vx da Boot et al. (1967) e Cohen et. al. (1971). Se invece x è un processo ARMA, .i:* diven­
ta uguale allo stiJnatore in Guerrero (1990). 

Umetodo di base può essere esteso facilmente per stimare serie a diversi livelli di 
disaggregazione o sfruttando serie a livelli diversi di aggregazione, per modificare valori 
disaggregàti prellmìnari e per stimare missing. obser'Vations e outliers, si veda Marcellino 
(1998) per i particolari. 

Il procedimento può anche essere modificato in senso bayesianopertener conto 
dell'incertezza su V.r Questo aspetto è solitamente trascurato nella letteratura, dovesi 
assume semplicemente che Vx sia nòta, ma è invece moltoimportante perchè l'informa­
zione a livello aggregato, V'x, non può eSsere usata per identifidrre univocRmente V'x 
(Marcellino [1998], Wei e Stram [1990)), come n,el caso della disaggregazione di pro­
cessiARMA. Quindi, è bene rendere esplicito chejpotesi a priori sono necessariamente 
introdotte. 

Vx deve essere stimata con un campione finito per cui, anche assumendo che x sia sta­
zionario in senso debole, le stime di ritardi elevati della funzione di autocorrelazione saran­
no alquanto jmprec~se. Questo prol;>lema si riduce quando il processo è un ARMA e le 
simulazioni di Chang (1993) mostrano che in questo caso, con l'ipotesi ulteriore di errori 
distribuiti normalmente, lo stimatorediStram e Wei (1986), che coincide come ricordato 
con quello in [4.4], produce buoni risultati. 

Per concludere, Nij:rnan ePalm(1990b) confrontanol'efficienzà previsiva di modelli 
ARIMA stimati con dati originàlie ottenuti tramite disaggregazione, indicando. una marcata 
preferenza per i primi solo per previsioni di breve periodo. 

5. Conclusioni 

La conclusione generale è che l'aggregazione temporale può determinare unanotevo­
le perdita di informazione. Questa si manifesta sia a livello di rappresentazione, il proces~ 
so aggregato è in generale molto più complicato di· quello disaggregato e ilseçondo non 
può essere determinato univocamerite qtiandoil primo è noto, sia a livello di.stima, lo 
standard error.deicoefficienti. della funzione di correlazione aggregata è molto più.ampio 
di quello a livello disaggregato, sia a livello di previsione, è in generale preferibile .aggre,. 
gare previsioni disaggregate piuttosto che usare Un nlOdello aggregato per ottenere previ­
sioni aggregate. Di conseguenza, il suggerimento èdì migliorare qUanto più possibile 'il 
meccanIsmo di raccolta dei dati per. avvicinare e possibilmente. uguagliare le frequenzedi 
raccolta e generazione. 
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. ,Numerosi istituti nazionali di statisticll - fra cui l'Ist;lt - utilizzano metodi indiretti di 
disa$~egazione di serie.storiche per la stima trlmestraledelle principali grandezze.dicpn­
taI;lilità nazi<male.lnfatti, in assenza di rilevazione diretta di llll dato fenomeno economic?-:­
sociale. questtqecniche consentono di ripartire lllla serie .storica annualeinlllla apiù elevata 
frequenza facendo .. uso di uno o più indicatori di riferimento e m~tenendo il vincolo che la 
somma (o la meÌlia) dei valori trimestralisia.pari al dato annuo. In altre parole, con queste 
pr~w;e si tenta di .utilizzare la.din,amicainfrannuale dell'indicatore per stimare quella 
della"serie incognita trlmestrale. Tra le p~edure che utilizzano informazioni ausiliarie llll 
ruolo di grande rilievo è stato assunto,a p~redallavoro di Cho\ye Lin (1971)., dai cosid­
detti metodi "ottimali". La caratteristica. fondamentalç di queste tecniche consis~en~lfoini­
re una soluzione coerente e simultanea· alle due fasi che logicamente. contraddistinguono 
ogni processo .di trlmestralizzazionecon indicatori: la. stima preliminare dei valori .trime­
stralidella serle incognita .. e la ripartizione. delle discrePllJlZetra i valori annuali noti della 
serie da .trimestraIizzaree quelli ottenuti dall'aggregazione temporale della stima prelimina­
re. In particolare, sia { Yt}~ llllaserie. osservata con freqtlenza 1 (adesempio a.nnuale).e sia 
{Xt}~ una seconda serie. (o insieme.di sçrie) s~ttamentecorrelata .con.la priJna (l'indicato­
~) che è osservabileancheafrequenza m>l(ad esempio trimestrale,m=4) sotto forma di 
{x,r}iT• Chow eLin derivano un metodo per stimare la serie trimestrale coerente con {YtH, 
{,Y1"li~ utilizzando l'informazione contenuta in {X:f}i~Lo stimatore di Chow e Lin (1971) è 

[1] 

Gran parte di questo lavoro. è stata realizzata mentre Giulio. Cainelli e CJaudio Lupi .erano 
rispettivamente. ricercatore e primo ricercatàre presso il Dipartimento di ContabiJjtà Nazionale ed 
Analisi Economica dell'lstat. Una versione preliminare è stata prestata al convegno CIDE·ISTAT 
"Rroblemi di misurazione e riflessi sulla modellistica econometrica" (Roma; 13-14 gennaio 1997). 
Gli autori deiderano ringraziare i partecipanti al convegno e,in particolare, Tommaso Di Fonzo, 
Carlo Giannini, Enrico Giovannini e Ugo Trivellato per i commenti espressi nel corso della presenta­
zione. Ratrizia Ordine hafòmitonumerosi suggerimenti che hanno contribuito amigliorarenotevoZ­
mente l'esposizione; Nonostante il lavoro sia il risultato di unprog~tto c(}mune e della strettaçollabo­
razwnetrai due autori, i paragrafi l, 2, eS S01li) da. attribuire principalmente a GiulioCainelli,j 
paragrafi.3 e 4 a Claudio Lupi.. Le conclusioni sono state redattg in comune. Le opinioni espresse 
sono degli autori non implicano alcuna responsabilità da parte delle istituzioni di appartenenza 
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dove y è ilvettore (m/t x.l}.delle~tim~disaggl;egllte, xèilvetiorè(nìtxlc) 4eglììndicalorl 
a frequenza m, f3GLS =.(X't)qlX,f1 X,'OiiYconXeY rispettiva,meBt,e indicatori e ~iabile .a 
frequenza 1,U=Y-XPGf.s, Òu =AOuA', con A matrice diaggreg~io~etalecl1eA,x=:x,eOìJ 
matrice (nota) di covarianze dei disturbi nella relazione che si assume intercorra tra varia­
bile ed indicatore (i) a livello disaggregato. La matt;ice di lisciarnento, L=OuA 'nei, assicura 
il vincolo Ay= Y. . . . ... . 

Dal pnnto di vista metodologico, al di là dei problemi di sceltadegliindicatPri,l .. que­
sta procedura presenta diversi punti critici. In primo luogo, la relazione statica assunta fra i 
valori disaggregati PUQ, in numerosi casi, rappresentare una semplificazione eccessiva. 
Secondariamente, anche se la matrice di covarianze tra i residui disaggregati viene ipotizza­
ta essere nota, in realtà occorre stimarla imponendo delle restrizioni di identificazione. 
Nella pratica corrente, la restrizione più comunemente utilizzata è queUa di considerare 
u""AR(1).Ciò assicura una forma estremamente semplice della matrice di covarianze ma 
implicitamente impone una struttura dinamica ben precisa al modello teorico (Cfr. Hendry e 
Mizon, 1978; Mizon, 1995).Nell'ambito di ql1estofilone d'indagine, l'interesse dei ricerca­
tori si è concentrato essenzialmente sullo sviluppo delle metodologie statistiche di disaggre­
gazione temporale delle serie.2 Minore attenzione è stata invece prestata aIle implicazioni 
chequel'te procedureposso~o avere sulle proprietà statistiche delle sene stimate e suUa spe­
cificazione econom~trica ~eUe ~\lazioni dicom{>Ortàmento. È chillfO che al variare delle 
assunzjòrudl. base ilrisultato finalètende anch'esso a cambiare.Ncinaltrettanto ovvio è. il 
fatto che, anche utilizzando gli stessi stimatori, le proprietà dinamiche delle serie trimestrà­
lidipendollO in gèn~rale dall'iI1Sieme de~escelteoperate nel corso della trimestraliizaziò­
ne. In questo lavorò ciò viene .mostratoconriferlmento allivel1?diaggregaiione contem­
poranea a cui viene effettuatà la trimestralizzazioile: Si tratta evidentemente di nn aspetto 
molto garticolare,imanon per questòmenOlmportanìe. Si noti che il punto di vistadelÌ' ana­
lisi è sostatlziàlrnènÌèdiverso da quell~ riguardant~ problemi di tipo generated regressors 
(Pagan, 1984), che non verranno trattati inqUèsto lavoro. 

L'articolo· è organizzaiocòme· segue: il· secondo paragrafo è dedicato ad una breve 
discussionedicaratÌère ìnfOrmaledi aicnne peculiarità della specificazioneeconometrica 
nell' ambito delle equazioni ditrimestializzazione.Successivamente vengono riportati e 
disCussi i risultati relativi al cOllfrontò di serie trirnestrali dei consumi di Alirnentari e 
Bevande stimate utilizzàndo livelli differenti di àggregazionec~mtefuporanea:n confrontò 
vieneeffettllat6 attraverso l'uso difest nonparametrlci, in modo dalimitareaJ: minimo 
even.tuali arbitrarietà nell' analisi. n quartopatagrafo analizzale implicazioriipér laspecifi­
cazione econometrlca di equazioni dinamiche di compOrtamentò.· Nel quinto paragrafo 
viene propostOèdapplicàtoun criterio dì sceltàfòtinaJ:e tra differenti livelli di Ilggregazio­
ne. L'ultimriparagrafo prospetta alcune conclusioru. 

2. Alcuni aspetti della specificazione econometrica deUe equazioni di trimestralizzazione 

I ro.etodi indirt::tti ·di . disaggregazione. temporale di ... serie. stprich~. sono basati su modelli 
econometrlcistilizzati: la. relazione lineare tra indicato e indicatore.a livello annuale .. La 
specificazione diunarelazioneeconometrica presuppone che questa goda di "'buone" pro-

I Per una dis~~ione dettagliata dei mteridi sçelta tra illdièatori ~tivi e ,<iellll p,r9hlem:ttiche relative alla 
specifica.zione delle Ciluazioni(ii trimestralizzazione si ri~da aC.nnelli e Lupi o.~6)e Lupi e Parigi (1994). 

·2 Fm coloro che si sono occupati di queste problematicb.esi.vedall,o Barbone et al. (1981), Bassie (1958), 
Bollino (1994), CainelUe Lupi (1996), Chowe Lm(1971, 1976), Da EIllpoli et al. (1979), Denton(197i),Di 
Fonzo \}987, 1990), Gennari e Giovannini (1993), Gregoir (t994), Guerrero(l990), Istat (1983,1985, 1987, 
1992), Lupi e Parigi(1994), Marcellino (1996), Stflim e Wei(1986). 
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prietà statistiche. Tuttavia, ,il concetto di modello· econometrico che sottendeuna procedura. 
di trimestralizzazione è molto diverso rispettDalla nozionè di· modelloeeonometricocome 
riduzione valida del processo chègeneraidati· (Hendty é ;Richard, 1982); Nei modelli eco­
nometrici "tradizionali", infatti, la scelta delle variabili che spiegano l'andamento della 
grandezza da modellare discende dalla teoria economica. Per contro, nelle procedure di tri­
mt:stralizzazione, l'uso di modelli econometrici stilizzati è finalizzato allaproduzìonestati­
stica e pertanto la scelta degli indicatori deve, per quanto possibile, ricadere su quantità in 
grado di misurare in modo alternativo la grandezza che si intende trimestralizzare. Ad 
esempio, nellatrlmestralizzaziotfe dei· consumi ·finali ìnterru delle famiglie non si tenterà di 
stimare una funzione aggregata del consumo, bensi di utilizzare nel modello una misura. 
alternativa dei consumi finali di contabilità nazionale chesiadirettaniente osservabilea fre~ 
quenza trimestrale. In altri termini, le relazioni econometrichè alla base delle procedure di 
disaggregazione temporale non sono costituite da equazioni di comportamento, quanto piut­
tosto da equazioni di misurazione. L'uso di equazioni di comportamento all'interno di una 
prOCedura di disaggregazionetefilporale avrebbe ovviamente conseguenze decisamente 
l1egativeperl' analisi economemca applicata. 

La particolare natura dei modelli di trimestraIizzazionegenera due ordini di problemi. 
Il primo -.probabilmente il più grave - consiste nel.fatto che spesso i modelli econometrici 
stim~ti in questo contesto non risultano correttamen .. te specificati. Il secondo discende dal 

"'o . • 

fatto che per la necessità di ricorrere a modelli estremamente semplificati, una procedura 
"dal generale al particolare" (Hendry,1987),appare in queste applicazioni di difficile rea~ 
Iizzazione. 

Nell'ambito della letteratura sulla disaggregazkme temporale, un aspetto generalmente 
trascurato è quello della definizione del livello di aggregazione contemporanea al quale rea­
lizzat;e le stime disaggregate.3 Nelle .applicazioni, ques~ scelta è solitamel1te·lasciata· a 
valutazioni di carattere qualitativo, senza cioè utilizzare criteri econometrici in grado di 
definire, dal punto di vista quantitativo, la precisione delle stime trimestrali in relazione ai 
differenti·livelli di aggregazione degli indicatori. Di seguito .vogliamo mostrare· come que­
sto noasia un problema di poco conto. Inoltre, è nostra opinione che l'applicazione di crite~ 
ri econometrici adeguati possa essere di fondamentale importanza nell'individuare il grado 
di aggregazione chèconsentediottenere stime più accurate delfenomenoinesame. 

3.· Effetti. deH'aggregaziooe ·contelllpoIranea nella stimI!. trlmestrllle4ei consumi di ali., 
mentaci e bevande 

Per comprendere più il1dettaglio quali possano.essere i problemi insiti, nell'utiIizzat:e dati 
stimati nelle diverse fOflheè utile rifarsi ad un caso concreto. Nella fattispecie abbiamo esa­
minato gli effetti . dell' aggregazione .contemporanea . nel processo . di trimestraIizzazione dei 
consumi di Alimentari e Bevande ed i sum·effetti nell'analisi ec{)nometricaapplicata.Le serie 
utilizzate nel presente eserdzio sono costituite dai consumidestagionalizzatie grezzi espressi 
ai prezzi del 1990 per il. periodo 1970.1-1994.4, Si tratta delle serie dei consumi finali delle 
famiglie precedenti all'ultima revisione di contabilità nazionale dell' ottopre 19%. 

Per comodità di notazione, indichiamo conA e B rispettivamente la stima trimestrale diAli­
mentari e di Bevande ottenuta trimestralizzandodirettamente la voce aggregata e con SAi: e SlJi la 

3 Metodi che pennettono la diaggregazione temporale di serie. storiche in presenza di un vincolo di aggrega­
zione contemporanea sono statipropòsti daR\)Ssi (I982}e Di Fonzo (l99{)). L'approccio di questi lavori è assai 
diverso rispetto a quello da noi utilizzato,'~sclùdendoa priori la possibilità di un guadaguo di significatività della 
relazione stimata direttamente su dati aggregati (si veda il paragrafo 5). 
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stima ottenuta~ggregamio le smgele compqneatitrin:IestraJimate!;eparn,t~te. Vapiceias~e 
valore do g a !;eC()Jlda che sitl;'atti della serie ~sl:J'~e destagiooollzzataogre~~ 

Un ·primo confronto· tra le lfiffelienti versÌeniqelli1stilneviel\eeffettllato stitnando i 
setnplicitnodelli 

A;= c + bSA;.+t1i 

BJ;:::c +bSAi+~fi 

I risultati di questa stima e alcUJli test di ipotesj sono riportati in tabeUa 1, 

Tabella 1 .... g.jsultatiWestimeQI.S del modello s.tatÙ;O (1) 

Modello c b R2 Ac(5)~ Cointb Wc=O" ' Wb=ld 

Ad c5.304 1.000 0.999 J.2.467 -9.767 0.014 6.014 
(45.365) (M02) [O.OQOl [4>.0101 [O.901;J. [0.907] 

Bd 46.043 0.977 0.984 19.124 -7.316 3.192 3.199 
(25.769) (0.013) {O.OOO] (4)'o10J {O;O71] [0.077] 

N 120.91 1.005 1.005 60.093 -5.975 1.381 1.391 
(102.90) (0.004) [0.000] [<0.010] [0.243] [0:241] 

B8 286.30 0.860 ,0.896 40.835 -3.171 22.51,9 22.578 
(60.331) (0.030) [0.000] [~.050] [0.000] [0.0001 

[2J 

Wj<1in~ 

0.007 
[0.9931 

1.600 
[0.207] 

0.696 
[0.501] 

11.289 
[0.000] 

(a) tes( di ·llutocorrelazionedei residUi fino al quintòordi!le (Breusè11 e Pagan,1980); (b) resfdi eoinregratione 
(Banerjcee Hendry, 1992};(c) ~t di Wal,liper l'ipotesi ~('); (d) test di Wall1~l'ipotesi b:l; (e) te~t diWaldper 
npotesicongiu~ c=Oeb:l. . 
Nota: In parentesi tondà sono riportati rispe((ivamenre gli cirori standard dellè s~!llé eilivetlì di signifitatività 
marginale dei test. 

Alcuni risultati sono immediatamente evidenti. In primo IUHg{},in tutti i casi si registra 
la presenza di cointegrazione fra le variabili stimate ai diversi livelli di aggregazione con­
temporanea.4 CiÒ è spiegabile in relazione al faUò che i totali . annui per versioni differenti 
della stessa serie sono identici. In secondo luogo, si può notare che nelle equazioni riguar­
danti la voce Alimentari, non si può rifiutare l'ipotesi nulla di correttezza (c=O e l3= l), men­
tre per le stime relative alle Bevande i test sono separatamente significativi a circa 1'8% per i 
datidestagieflàlizzati e SOllò·· chianimente ·signifkativi,al di là· di (}ualsiasi ragionevele 
ampiezza del test, per i dati grezzi. Inoltre è evidente che i modelli relativi alle serie desta­
gionalizzate sono "miglieri" di quelli relativi alle serie grezze. Infme sfpuò osservare come i 
resìdui deimodelli staticisiano chiatamente autocorrelatLIn un precedente lavoro (Cainelli 
e Lupi, 1996) abbiamo mostrato come per ottenere residui '~bianchi"fosseDécessario utiliì­
zare untnodello dinamièo e come.tuttavia,ancbe in questo caso, permanessero alcuni pro­
blemidi eterÒ!!chedasticità:Ne dì scende che l'uso di una versione o l'altra della serie in 
esame non sia inintluente dal pùntodivistadell' anWisieconometrica. Cemegiàrichiamato 
nell'introduzione, non vog1iam<1 quifare riferimento aproblemidi tipo generated regressors 
(pagan, 1984), quant'O piuttostoaqDélliche riguardano l1inclividuazionedeUerelazionidina:­
miChe CotretteDélle applicazioni che fanno uso di dati stimati> secoòdo procedure indirette. 

Allo scopo di indagare più in dettaglio sulle possibili censeguellze per l'analisi econo­
metrica derivanti dall'uso di versioni differenti (tutte a priori plausibili) degli stessi dati, si 

4 Si noti. che,. al flne di ottenere lln te.s~cli cointegr.azione più efficiente, si è. fatto riferilllento al test di 
BaneIjee e l-lendry <lm), che a differenza del Dickey-Flll1er,. nonitnponecommonfactors .. Di eonseg«enza, il 
modello su cui è calcolato il test è un S6D1plice modello dinamieo.in formll. di AI)L. 
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è proceduto all' analisi delle proprietà delle differenze tra le versioni dellè serie in esame; 
Per comodità di notazione indicheremo con DAi e'con DBi rispettivamente le· serie degli 
scostamenti tra Ai e SAi etra Bi e SBi. La prima informazione utile da rilevare riguarda la 
normalità di DAi e DBi. In tabella 2 sono riportati i risultati dei test. 

Tabella 2 -1èst di normalità 

Variabile Valore del testo Significativitàb 

3.865 0.145 

2.974 0.226 

6.552 0.038 

2.074 0.355 

(a) test di larque e Berà ( 1980); (b) livello di significatività marginale. 

Dai test effettuati emerge soltanto per DAg evidenza di assenza di normalità nelle diffe­
renze tra le versioni stimate a diversi livelli di aggregazione. In tutti gli alm casi le differenze 
sono compatibili con una distribuzione normale. D'altra parte,iriéOIìdiZioni ideali le discre;,. 
panze dO\lfebberoe.ssere non solo distribui:tesecondo una normale, ma anche essere delle 
differenze di martingale. Infatti, in questo caso le discrepanze non hanno strutture dinamiche 
significative e sono dei semplici rumori bianchi. Abbiamo pertanto ritenuto opportuno appli­
care dei test non paramemci di martingalità a queste serie. I test in questione sono quelli svi­
luppati da Durlauf (1991). Si dimostra che questi test SQIlO robusti sotto condizioni piuttosto 
generali e consistenti rispetto ad un'ampia ganuna di altemative.5 I test si basano sul con­
frònklidello spettro della serie osservata con quello di un rumore bianco. Durlauf dimostra 
che sotto l'ipotesi nulla 1::he {x}è una sequenza di differenze di martingale,6 per T ~ 00 

[3] 

dove T rappresentai! numero.di osservazioni,fx(.) è.lllla stima (anche nonneces§ariamente 
consistente) . della densità spettrale standaidizzata della serle Oggetto di studio, B(j) è il ponte 
browniano in [O, 1] e.~ indica convergenza in misura di probabilità. In pratica, poiché non è 
richiesta la consistenza della stima della densità spettrale, nello sviluppo dei test si può usare 
il periodogramma normalizzato. In virtù del cQntinuous mapping theorem, dalla [3J si deriva 

sup IUT(j)I~. sup .IB( j)1;:KS 

je [0,11 jefO,l]. 
[4] 

[5] 

5 Uno studio dettagliato delle propri7tà di qUt:sti test nei ca$pioni finiti è çontenuto in Lup% (1995). 
6 L'ipotesi nulla è in realtà più cbmplessa, dovendo includere alcune condizioni di regolarità. Per ulla descri-

zione dettagliata ed una discussione si rimanda al lavoro originale di Durlauf (1991). . 



30 La misurazion.e delle variabili econ.omiche e i suoi riflessi .. , 

dove KSe CYM .8o.no rlspettivamentela;statistica di Kolmogorov-Smimov e quella di 
Cramér-vonMises. Inoltre. per j<k e {O,l]'fissati si ba 

UT (j ) l:=, B( j ) - N (O,j - p) [6J 

UT(j)- UT (k ):=,B(j)-B(k)- N(O,(f -k)- (j-k r) [7] 

La {4] e la[5} possono essere utilizzate per verificare se le proprietà dinamicbe (in ter­
mini di spettro) di una serie osservata sono complessivamente coerenti con quelle di· un 
rumore bianco. Tramite la [6] e la [7] è possibile effettuare il confronto limitatamente.a 
bande di frequenza ritenute di particolare interesse. 

I risultati derivanti dall' applicazione dei testcostruiti sulla [4] esulla [5] sono riportati 
in tabella 3 e indicano, coerentemente con quelli derivanti. dalle regressioni staticbe, cbe l'i­
potesi di martingalità può essere rifiutata con un elevato grado di fiducia. 

SigJÙficativitiìb CVMc 

DAd <0.01 1,634 <0.01 

DBd 2.813 <0.01 2.631 <0.01 

DA8 2,062 <0.01 1.472 <0.01 

DB8 1.452 <0.01 2.222 <0.01 

(a) test di. Dutla\1f(l991) nella version~ KOhn~rov-Smimov;(b )IiV41llo di sigpificativitil IDllI'ginale; (c) tes~ di 
Dutlauf (1991) nella versione Cramér-von Mises . 

Un'informazione estremamente importante ai nostri scopi è quella derivantedall'ap­
plicazione dei test [6] e [7J agli spettri delle serie delle discrepanze tra le diverse versioni 
della stessa serie. In questo modo è possibile capire quali siano le frequenze a cui esistono 
diff'er~nze significative. I~ particolare, .le serie r~lative alle di~r~panze tra diff~renti ver­
sioni. dei dati, sia destagiqnalizzati èhe~rezzi, sono state s0!t?POSte atesi fornuW utiliz­
zando l~ due varianti per "bandedi frequenza" {6J ç [7]. Irisultati di questi test sonq ripor­
tati nelle tabelle 4 e ·~.e confermano la significativitàstatistica delle deviaziopi dall'ij>Ote.si 
di martingale diJference delle serie inquestil:me.Per quanto rigu~da OAde DBd,adesetn­
pio, è abbastaIÌza evidente la concentrazione di densità spèttrale presente a frequenze cor­
rispondenti a periodi di poco inferiori all'anno e mezzo e, in misura. minore, anche a peno­
di più lunghi. Ciò significa che le discrepanze tra differenti versioni destagionaIizzate 
della stessa serie, anche apparentemente molto simili fra loro, .hanno strutture dinamiche 
piuttosto complesse, con "cicli" a frequenze d'interesse per l'analisi del business cycle. 
Analogamente, nel caso delle serie DAg e DB8 si riscontra una struttura correlativa in cor­
rispondenza delle frequenze stagionali. Da ciò deriva che, evidentemente, la stagionalità 
delle serie finali è differente a seconda che vengano stimate informa aggregata piuttosto 
che come aggregazione delle serie elementari. Questi due risultati sono spiegabili in termi­
ni di peso dell'indicatore nel determinare la dinamica della serie finale. In altre parole, se a 
livello disaggregato gli indicatori sono poco significativi, il loro peso nel processo di tri­
m~stralizzazione è limitlltOepertantotra.sferiscQl1.o soltantpinmooomoltO parzìale la pro-
pria dinamica alla serie finale, . 
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1àbeDa 4 - Test di martingalità per band~dJ t:~ueflza 

.pll U(DAd)b U(DBd)b U(DAo/ U(DBg)b 

32.00 -0.417 -0.429 -0.432 -0.437 
[0.085] [0.076] [O.074J [0.070] 

16.00 ._0.621 -0.763 -0.809 -0.860 
[O.06OJ {0.021] [0.014] [0.009] 

10.67 .,0.654 -0.667 -1.145 -1.213 
[0.094] [0.087] [0.003] [0.001] 

8.00 -0.818 -0.448 -1.520 -1.540 
[0.059] [0.300] [0.000] [0.000] 

6.40 .,0.873 0.632 -1.868 -1.727 
[0.060] [0.173] (O.OOO] [0.000] 

5.33 0.624 2.199 -1.825 -1.884 
[0.197] [0.0001 [0.000] [0.000] 

4.57 1.992 2.705 -1.852 -2.107 
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000] 

4.00 2.176 2.721 .,0.108 0.167 
[0.000] [0.000] [0.828] [0.892] 

3.56 1.193 2.534 1.432 2.392 
[0.000] [0.000] [0.003] [0.000] 

3.20 1.193 2.217 1.116 2.171 
[0.000] [0.000] [0.021] [0.000] 

2.91 1.616 1.840 0.716 1.789 
[0.001] [0.000] [0.122] [0.000] 

2.67 1.297 1.492 0.311 1.402 
[0.003J [0.001] [0.472] [0.001] 

2.46 0.938 1.161 -0.100 1.014 
[0.016] [0.003] [0.797] [0.009] 

2.29 0.627 0.795 -0.500 0.616 
[0.058] [0.016] [0.130] [0.0(2) 

2.13 0.279 0.394 -0.842 0.238 
[0.249] [0.104] [0.000] [0.394] 

(a) periodo in trimestri; (b) test [6] 
Nota: In parentesi quadra è riportato il livello di significatività marginale 
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Tabella 5 - Test dimartingalità per bandè di frequenza 

pa DU(DAIlY' DU(DBd)h OO(DAg)h DU(DBg)h 

32 .. 00 -0.416 -0.428 -0,431 -0.437 
0.085] [0.076] [0.074] [0.070] 

16.00 -0.204 -0.334 -0.378 -0.422 
(0.3981 {O. 1671 [O.n8] [0.0811 

10.67 -0.033 0.095 -0.336 -0.353 
[0.891] [0.691] [0,164] [0.143] 

8.00 -0.164 0.219 -0.375 -0.326 
[0.498] {O. 365] [0.121] [0.177] 

6.40 -0.054 1.080 -0.347 -0.187 
[0.822] [0.0001 {0.151] [0.438] 

5.33 1.496 1.567 -0.043 -0.156 
[0.000] [0.000] [0.8591 [0.518] 

4.57 1.368 0.505 -0.027 -0.223 
[0.000] [0.036] [0.910] [0.355] 

4.00 .0.183 0.015 1.744 2.175 
[0.447] [0.947] [0.000] {O.OOO] 

.3.56 -0.241 -0.186 1.540 2.324 
[0.317] [0.441] [0.000] [0.000] 

3.20 .-0.008 -0.317 -0.315 -0.220 
[0.9731 {O. 190] [0.192] [0.361] 

2.91 -0.310 -0.377 -0.399 -0.381 
[0.199] [0.118] [0.0981 [0.1151 

2.67 -.0.319 -0.348 -0.405 -0.386 
[0.187] [0.1501 [0.093] [0.1101 

2.46 -0.359 -0.330 -0.411 -0.388 
[0.1371 {0.l7l1 [0.089] [0.108] 

2.29 -0.310 .0.366 -0.399 -0.398 
[0.199] [0.130J {0.098] [0.1001 

2.13 -0.347 -0.400 -0.342 -0.377 
[0.1501 [0.097] [0.157] [0.1181 

(a) periodo in trimestri; (b) test [7] 
Nota: In parentesi quadra è riportato il livello di signiflcatività marginale 

4. L'effetto suDa stima delle equazioni di comportamento 

U esistenza di differenze significative tra le proprietà dinamiche delle diverse versioni 
della stessa serie suggerisce la presenza di errori di misurazione autOéorrelati nella stima 
trimestrale del tipo 

[8] 
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dove~tèlasèrie stimata, pari alla serie "vera" soggetta all'errore di n1isuraiione 

"t = A( B ]e t, [9] 

con Et - NIlD( 0, cr~) e A(B) invertibile. 
Si assuma ora di voler stimare un semplice modello tra le duevariabilì {y}e {x} tali 

che (y,x)-CI(1,l), con 

[lO] 

utilìzzando le stime trimestrali destagionalizzate di {xt }, {1t}.7 L'uso di {~} invece di {xt } 

comporta che il modello stimato è 

[Il] 

dove v t = çt +f311t è autocorrelato. La soluzione che si adotta generalmente in pratica in pre­
senza di autocorrelaiioneè quella di aumentare il modello con altre variabili e in partIcola­
re con· ritardi delle variàbilì già presenti. La conseguenza è che si tende a stimare un model­
lo del tipo 

A 
Yt = C + f3xt + r'Zt + VZt 

dove Zt è un vettore· OOntènente· valori· ritardati di AYte valori· correnti e ritardati di Lfit . 
Quando il DGP è dato dalla relazione statica tra le variabilì "vere" questa soluzione pone 
chiaramente dei problen1idi efficienza delle stime. Al di là di questo, c'è evidentemente 
una questione di identificaiionedellè· rélazioni dinan1iche, contan1inate dalla presenza di 
autocorrelazione nel residuo dell' equaiione statica. Inoltre, esiste un problema di stima edi 
inferenza rispettò al parametro dilungo periodo, dato che,a1llenoche V2t e le innovazioni 
del processo'marginale per {1t }'non siano congiuntanientèuria sequenza di differenZe di 
martingcde, ~a.distrib~zione di .T(fi -13) è 'distorta e nOllè~iùm~xed?,aU8sian(P~ps, 
1988). Infatti, ID LUpI (1996) SI dimostra c'Ome, nella generalità del cast, la presenza di un 
errore di n1isurazione implica che la tecnica di aumentare il modello con elementi di dina­
n1ica non consente di risolvere questo aspetto.8 · 

Alcuni autori9 suggeriscono, quando possibile, di utilizzare dati grezzi, per evitare compli­
cazioni indotte dal filtraggio delle serie operato dai metodi didestagionalizzazione. Paradossal­
mente, i risultati emersi nel paragrafo precedente riguardanti i dati grezzi fanno temere che 
l'uso di dati·trimestralizzati fu·f,orrnagrezza possa portare apiùproblen1i di quanti non possa 
risolveme. n processo che caratterizza le discrepanze riscontrate nel paragrafu precedenterèlac 

tivamente ai dati stagionali è a sua volta fortemente stagionale. Si assuma di nuovo che le 
variabili d'interesse siano cointegrate e che {x} sia misurata con un errore che, in questo caso, è 

S(BJ11t = Wt [13J 

'Per semplicità,. asSUIniaIll0. che. solo la. vari~bile x sia soggetta ad~ore di mjsurazionF' Tuttavia, r argo~ 
mento può essere generalizZàto senza modifiche importanti I1é'nel procedimentò, né. ~ne conclusioni.· ' 

8 Ciò viene dimostratòllliche per errori di mis~è coo sOlÌodci sempIiciNinori bianchi. Qtiestò ed altri 
semplici ~hemi di errqridi mjsurazionesonoill!lSltati ~ndettagIio in Lupi (1996), Qove vìene riportata anche evi, 
denza Monte Carlo sulla rilevanza empirica degli argomenti trattati. In presenza di errori di misurazione, la soluzio­
ne prospettata è quella di utilizzare stimatori di tipo Fully Modified Least Squares (Phillips e Hansen, 1990). 

9 Si veda ad esempio WaIlis (1974). Questa tendenza si è andata rafforzando in anni recenti: per tutti si veda 
Ghysels e Perron (1993). 
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dove S(B)=1+BtB2+BSe Wt è wJz(te nojse.H f~ttochele varial;liUsiano cointegrate implica 
l'esistenza di una rappresentazione ECM per cui 

[141 

nella quale, sos~tuendo la ~8],,si ottiene 

[15] 

Utilizzando la proprietà che AS(B) = Lls e, moltiplicando l'espressione precedente per S(B) 
si ottiene 

[161 

dove nt = Lls1]t - a[Wt-l + S(B)çt> Di conseguenza, analogamente al caso relativo alle varia­
bili destagionalizzate, si ha una perdita di efficienza nelle stime unitam~nteall' emergere di 
relazio,n,i dinamiche spurie, quando. si cerchi di compensare l' autocoTfell:lzione . dei re.sidui 
'~aumentando'~ iI modt}llo •. Sinoti aIlche chele differenzestagiOllaU nOn SonO sufficienti in 
questo caso ad eliminare gli effetti della stagionalità e che anche il fattore ECM stagionale 
(Yt-s - a~t-s) presenta un andamento stagionale a sua volta. 

s. Criteri cii sçel~ tra diff~renti liveUi di aggr~gazioQe clmtemporanea . 

Dato. il. potenziale. effetto, sulla. modellistica econometrica esercitato<dal differente 
grado, di aggregazione contemporanea a cui vengono stjm;Ite le .serietrime,strali,sare.b~ 
certamente di notevoleutilitàrpoterdispqrrer<li, un criterio statistico perla scelta delUvellQ 
di aggregazione "ottimale".lnquesto senso può essere utile· sfruttare quella parte della let~ 
teraturaeconometricache si è dedicata al problema dell' acçuratezzadeUa stima ea! gu~­
gno o alla pe:t;ditainformati"a connessi all'impiego di modelli caratterizzati da un differente 
grado di aggregazione conternPQ:t;anea. In termini formali, il punto. di partenza per l'analisi 
dei problemi <li, aggregazione eli relazioni lineari è dato dalla specifjcazione di un modello 
disaggregato, composto da r equazioni lineari del tipo 

[17] 

coni=l,> .. ,r,Y,un vettqre (Txl) eAiunamatrice (Txk). llmodelloaggregato,corrispon;. 
dente alhl [17], può essere espresso come 

[18] 

n problema è quello di decidere se utilizzareil modell()aggregato {18J oqllello disaggre­
gato [17]. Ul1printo çriterioecQnometricQdel tipogoodftess pffit,.clie consente di.openire una 
,scelta tt'amodelli. con <llff~rente livello di aggrègazione è stato proposto da Grunfeld· e Grili­
ches (1960). In base a questo criterio, si preferisceihnodello disaggregato Hd see solo se 

[19J 
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A A 
dO've i rèsiduiUj e Va sO'no ottenuti sulla base diuna stilllàOLSdèllèdrieversiO'nidel 
modello. Un limitèri1evante che contraddistingue il criterio[1ì}]distendèdal fatto che si 
assume implicitamente che le variabili dipendèntfdeHe r equaziorudisaggregatesianO' 
espresseinfuniione dèl medèsimO' insieme di k regresSOt1 e che i· terrItinidi errore delle r 
equàziO'nidisaggregate(Uj, i=:1 ,2, ... , r) siano tra lorO'incO'rrelati. Recentemente è stata pro­
postaunageneralizzàziO'nedellà [l9Tcbe, O'ltre a cO'nsentire la presenza di covarianza cO'n:' 
temporanea fra gli errori disaggregati, perIIlette di considerare specificaziorupiù "generali" 
delleequàzioni disaggregate, ciascuna basata·suun insieme diregressOri differenti {Pesaran 
et al., 1989). Seguendo Pèsaran et al. (1989), si considerino X j e XacO'mposti rispettiva~ 
mente da ki e da karegressori con ki :t:ka• La generalizzazione del criterio [19] è data dal 
cotUrO'nto fra le seguentiespressiO'ru 

A A 

Sl=y~Ua 
a T-ka 

. [20] 

Analogamente al criterio [19] si sceglierà il modello disaggregato solo se S2 < S]. 
Per quanto riguarda la v~e Alimentari, i risultati presentati in .un nostropr~t;dente 

lavO'ro (si veda Cainelli e Lupi, 1996) mostrano una chiara superiorità del modello aggrega· 
to, mentre il risultatO' opposto si registra per la voce Bevànde. Da ciò deriva l'indicazione 
che i consumi in beni Alimentari sonO' piti affidabili se stimati direttamente à livelloaggre­
gato, e non come aggregàzione delle vO'ci elemen~,. Per il produttore di dati, l'impli~azio­
ne è che è preferibile stimare le v~i di consumO' relative àgliAlimen~ dapprit;na a livello 
aggregato per utilizzaresuccessivamelltela sima così ottenuta eme benck-mark per la.valu­
!azione delle singole voci elementari. Per questo secondO' stadiO' siposono utilizzare diverse 
teoruchesimili a q~ellecO'rrentemente usate per il bilanciamento dei conti ecO'nomici nazio­
nali annuali, oppure procedure derivate sulla falsariga diRO'ssi (1982) è Di FO'nzO' (1990). 
Vale probabilrItente la pena no~~çome q~est() approcciO' sia c()Qtr~().àll'\lsual~, et Priori! 
diffusO' fra i cO'ntapili nazionali egli statisticiecO'nO'miciin generale, che le stime migliori si 
ottengonO' utilizzando il massim0'live1l0 di disaggregazione possibile. In realtà, ì nostri 
risultati (illustrati piti in dettaglio lliCainelli e Lupi, 1996) llidicano che la scelta del livellO' 
di aggregazione cO'ntl?mpO'ranea su cui basare le stime vaeffetìuatavalutandO'casO' per caso, 
non esistendo Ulla regO'la valida ingener;ùè •. Inoltre, per quaJltO'espostQ nei par~grafi. 3e 4, 
è essenziale massimizZafe l' usO' deli 'ihforrnazione dispoujbile anche rispetto a tale scelta. 

6.· Conclusioni 

I metodi indiretti di disaggregàziO'ne di serie storiche hanno conosciuto, .apartire gal 
contributO' di ChO'we Lin (1971). un nO'tevO'le sviluppO' che ha consentito a molti istituti 
nàziO'nali di statistica di conseguire notevO'li miglioramenti neliastima trimestrale deiprin­
CÌp<diaggregati diCO'l1tabilità nazionale. 

Allo sviluppo di queste procedure tuttavia non ba fatto seguitO un in;4irizzo di ricerca 
in grado di evidenziare come le proprietà statistiche delle serie trimestralifinali possanO' 
dipendere, anche adO'ttando gli stessi stimatO'ri, dàlle particO'lari ipotesi che implicitamente 
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sottendpnoogtti procedura di ,tritnestralitzaziofle, e come questo si rifletta nell' identifi~<r 
ne ,e stima modelli econo~etricidinamiçi~ Con questo lavoro siètentatodi offrire un,a 
prima, anche se liI1lcora par4ale,tiflessione,su questitemi. ;Jnparticol;l1"esièevidel1ziato 
come il.l1vl;!llo di aggreg~ione çontl;!~oranea al, qualesire!ilizzanoJe sti~ètrimestrali 
produca considerevolieffettiswle proprietà univariatedelle serie finali e pertanto determini 
!'insorgere di strutture dinamiche spurie nelle equazioni di comportamento stimate utiliz:­
zando questi. dati. 

Le indicaziQtÙ che si.possonotrarre ,dai riswtati PI:opostivanno. anostI"o avviso,. distil1~ 
a seconda che ci . si ponga dal punto di vista del produttore di informazioni statistiche o da 
quellp dell'utilizzato(e. Infatti, ponendoçi nell'ottica del produttore di dati, dall'analisi con­
dotta in precedenza emerge l'importanza di adottare, nella fase di specifi~ione delle equa­
zioni di trimestralizzazione, un criterio statistic<recollometrico che consenta di identificare il 
grado di aggregazione contemporanea "ottimale" al quale effettuare le stime. Dal punto di 
vista dell'utilizzatore, viene confermata da questo lavoro non soltanto l'esigenza da parte del 
ricercatore applicato di approfondire le proprie conoscenzé in tema di metodi e fonti statisti­
che impiegate nella produzione dei dati che egli utilizza, ma anche l'opportunità di ricorrere 
a metodi robusti di stima. In questo senso sarebbe auspicabile che anche nella ricerca econo­
metrica teorica si riscontrasse una rinnovata attenzione per queste tipologie di problemi. 
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THE USE OF CHAIN INDICES INTHENETHERLANDS 

Sake de Boer, Jan van Dalen andPietVerbiest 

Sfutistics Nethetlands -Dèpartment for National Accounts 

1. Introductiort 

An importantpurpose of the compilation of national accOUI1ts 'is measuriI1g changes in 
economie variables. Changes in the produetion and use of goods and services are caused by 
acombination of two faetors: a ehange in priee and a ehange in quantity and quality (in 
national accounts often denoted as: volume ehange).' 

Part of tbe work on national accounts is the deeomposition of value ehanges into vol~ 
ume changes andprice ehanges.The mostimportantpurpose is' tbe estima.te of realgrowtb 
rates (volume indices). The second goal is tbe estimate of priceehanges (deflators); 

Animportant oharacteristic of this workwhenimbedded ina natiOnal accounts frame~ 
work is tbat volume indices anddeflàtorsof variQUs variablesand·at·different levelsof 
aggregationare.interrelatedin asystematiçway:This is beachieved by usingsupply and 
usetablesor iflput~outpuHables as anintegrating.andbalançing framework. 

Priee an<i volume indices of aggregates are alway~ compiled frQmprice and volume 
indices of iudividualgoo<is and services.Direct observationof priceand volume.changes 
of,aggregates is ~. by definition ~ impossible. Ne::l.f1yall· itepiS iu the national accounts . are 
aggregates or aggregates ofaggregates. Examplesof.1:helatter are totaI householdconsump~ 
tion expeI1<iiture, lotaI imports aud totaIexports,butalS()totaIoutputand tGtalintermediate 
consumption of industries .. S<:} the question rises,howpr,ice and .volumechanges ofjndiv~ 
ual goods can be a<idefl to priceand volume changes ofaggregates.Yarious metbOOsan.~ 
availableto solve tbis probleJtl. Different inde~ fQrmul~e are avajlable witb,!ifferent 
weightingschemes .. Soooehas toml!ke acl1oice. Itis beyond thescopeofthls paperto dis~ 
cuss indeptb tbe tbeoretical. and prac!icalconsi<ierations witb respect W tpis ehoice. For a 
broader discussjon ofthe tbeoreticaLandpracticaiconsi<ierations with respect to tbe ç.h()lee 
ofinde~ number f()rmula~and weighting schemes 1Ìhe>reader is referred to e.g. Allen (1.975) 
and to Al et al. (1986). 

Besi<ies aggregates,.specialattention mllSt be paidtoa number of balancing items. 
M'0st imp0rtantof course is GDP. GDP is tbe ~iffere)1ce betweeIl two aggregates: rotaI out~ 
put value and totaI jnterme4iate (:onsumption of good&and serviees by.aH industrles. HeI1ce 
priee and volume changes of GDP are the resultof the.price and volume changes of totaI 
output and of totaI interme<il~te cO)1~umptionof.allindustriestogether. Sincet~taI output 
and totaI intennediate<:ons:umption are ~ggregates whose volJllllY and price changes are a 
result of changes at a detaiÌed leveI, price and volume ehanges of GDP are also a .result of 
ehanges at a detailed level. '. . . 

The views expressedin thispaper are those 01 theauthors, and do not necessarly reflectthe 
vieWs 01 Statistics Netfierlands: The àuthors would tilce to thank Gert den Bakker and SleVen Keuning 
ll1rthèir usefol comrnentson eatlier versions ofthis paper . 
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2. ne ~~!f~~lretf' l'a, ~ 
Mostcountries - incllJd$g tbe ~~·.~~,4,~~ ~'~I~i:VQlt1~ 

index and a Ph$Che prlce ~ 'For tbe formu1ae we refer wannex I. Chatacferistic for tbe 
Las' .. rè.svòlume.·······~hì3e.··· x. i. ·tDàt.· .' .. ;~·.VO __ •• h..1", ········;;;i': ••. d. ·~lIj.·1·A '.'1 . ~ ' ..... : ,i". ùted ,pey ... . .,' ·~: .. i.H' •• ".~~._i~;l~r-·.~~i~,~'i.H 
~t"with:tbe·v.· ia:P~ foimer;:year' (tbe ''baseyear"'). ·~stie'foritbe Paascùe 
priçe ia:dex il that tbc price cbanges of iftdividual goods are' weigùted Wgètber with tbeir 
value ill tbe curnmt y~ .TIledetlated values derlved withthis inde:x:. fommla rotnbiootioo 
can easily be explained ~ "vames.illprices of tbe baseyear". 

Alternative SQtutionì for tbe weigliting problem are e.g. tbe combia:ation of a Paasche 
volume iftdex and a Laspeyres prlce index and the rombinatioo of a Fisher volume iftdex 
and a FlSher price iftdex.AU those combillatioos have ill rommon that tbere isa decolllpO$i­
tion illprlce and volumechqes without residuals~ TIleFisher voJ!tJme iftde.lì~:~~ 
tic mean of tbe Laspeyres and P~he volume indices; tbePiSlter price ipdex istbe geo­
~.memoftbe:~s_ ~he prlceindices;··[ 

.~ tbe~;'VOlume~·apm~furmà1a;, .. Y,Oluble ~ are.wtighted 
with tbe ~ild. ~ year""i~!~is·wIIW!l.,.shmIId beebasea!M!the base 
y~ GeIleral1Ji~Aheréis:aicJroiceibelWaeft amed.,.,.an4!alWt~. base 
yoar • .:Dte laUer~iis.()~"ed.tbe~\~metho.h:tfiAai.~~·· 
iW*tbe~ofi~ weiglIts[fbr$o~;Gf.i~·tbe;_igbtsJatel.érived:~·.a 

singleYf*.ia: tbe~_~eof_~D_m~~~*aluesii;hicon;,: 
_'fJrièa:deftateCl~!tlf~!e~y:;_i.JÙ)':tDedeflcled~ ... ~ever. 
à'vf!ty'Bous 4iSmtvmt.iisi_i!v~:~"of·aare~_:c~·with_ 
datediweigtitS:lfhi54i~V~.,liS"~Y.Wl'elWhenrel.ip.rices~hangè .. ~ 
ASià~ieoo'nOOlic~ìS·3~.~~<Jv~. 

,.;ì'!'Apftylttg,. ~~~lèWte"j,tdeàns,,~C~I~',,_ 
3f'edOO\'eu frOmthe~~·Siftcez 'are~:~.abéltet~' 
~1)flhe~Worltf!+ .. ~~ì~+ ........ \Vih·the~!ar!the4~ 

l~~jEyJi;~~ 
not be removed witbnut distutbing theunderlying "actual" volume and ~·ìoo~. 
. . ThèC6Dtrast betWeeufhed'~31i)~s ~~tian~i!w.m~is w'l. cer; 
tam ~~tént IlOt ~t1ÌttMfOOy:ei&tfM+ iel«ti~ reftbS:Eiè:d:ctAmffies 'tWtJ1itPPìy ftkè6 
~:~è~::~~~!~~ ~~h~m~~~'~;~rngmesu~ 
·'1 'coìiftbJited'Witfi tbe'eh9ìee i. :rute(f!w~f lUftt ~~ ~eigbt m~thMs; a 
pre(~t6t ~eaaj;~1i~wèiahd i~eit.~~+fu ~f\iU~ddjt~tte~: Thè 
tdd<kvmg;qOOra~bfflmf~AandESA.;'~· II .' ""lq .' .' ··1. ..;. 
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Changes in prices and volumes between periods that are separated in time are thenobtained 
by cumulating me short-term movements: i.e., by linking the indices between consecutive 
periodstogetherto form'~c:hain indices". Suchchainim.iiceshavea numberof practi(:al as 
wellastheore.tica1advantag~.f01'example,itis.pos,sibleto .()btain a much bettermatch 
between products in consecutivetil;neperiods thanbetween periods thatare farapart,given 
thatprod\lcrsarecorninuaUY di$ap~ng fro!'U markets.tobereplaced.by·new prooU<tts, or 
newqt1aijties, Chainin4ices are ~lsobeingjncl'e<!s~Mlydemanded by ec()nomists andoth­
ers f()r analyticalpurposes ançl arebeing illcreasÌMly used f<ll'. special PllTPose in<lices,such 
as c()Qsumel' price indices,ÌQ ord,er to have indices whose weigh;ingsttuctures.are asllP'"to­
date an4relevant as p()Ssible". 

ESA.,..1995says: 
(sectionlO,62) "Thepreteo;ed ~asllfe of year to year cn.anges in volume is a Fisher yol­
lJme. index .which is .. defi$le<l:as thegeornetric mean.o:fthe Laspeyresandthe Paasche 
inmces. Changes in volqme ovedonger periods being o1;ltainedby cbajning, Le; by clJtnu. 
latingthe yearto.yearvolume movements, 
(sectionJO.64).~'Chainindices.~useLaspeyres volume in4ices t()measurè.changes in 
volume a,ndPaagche .pnc:e in4icesto ~asure year t() yearprice movements provide accel't­
ablealternatives to Fisher indices." 

ButESA-1995 says: 
(section 10.65) "Although tbe preferred measlJfe ofvolume· and price is achain index,:.it 
must bereC()gnizedthatth;e lack ofadditiveconsistency ca,nbe a serious disadvantage for 
many.types of analysis." (section 10;66) "It is therefore recornmen4edthatdisaggregated 
constant pricedata,. i.e. direct valuation ofçurrent quantities al base-year prices, are com~ 
piledinadditiontothe chain indice/! forthemain aggregates." 

4.Short bistory of detlation. practice in the; Netliedands 

Forthe.afterwarperiod, .~tisticsNetherland8 has published annual estitruitesof val~ 
ues in cons4ll;lt prices.andvolume indices of national'accounts variables from .1948 
onwards. In ad<lition,. for thepen()d 19QO lo 19~0 ;l1lIlualvolume growth raWs ofnational 
pr()dllct are.available. In 1987,new macroec()nomicdata for theperi()dJ~lto 19.39 have 
beenpublished. RecelltIy, new volumecha,nges and 4eflatord()r thatperi()d Ilavebe,en pub· 
lishedas well, 

.In theafterwar·perioo,twoperiodsca,n.~.distingqished with respect to the estirnation 
methods;.··1948to1980 and 1981 up topresent. 

1948Jo 1980 

For this period data have been published for GDP, imports, exports,' domestic finai 
demand categories and valueadded of industry groups. Tbe level of aggregation was high;; 
e.g. the number of industry groups at.tbe ~ginning was5andlateron 14. Theestimates 
were carried out in constant prices of fixed base years (successively 1953, 1958, 1963, 1970 
and .1975). The deflation was came<l outatìer tbe estimates inc.urrent prices.had already 
beenfinished ... Gener.ally . speaking currentvalues were . defiated at a rather detailed level 
(and with variqus index .number formulae), However, thebalandng .of the estimates· took 
pIace at a very high levei of aggregation. 
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1981 to present' 

Durirtgthe70's there arosea need formore coberence between statistics ofvalUes, 
volumes and prices.Tbe co-otdination instrnmenfsbould bethe input"oùtput tables. Atthe 
outsetthe ideas went to a systemof fixed weight l'rice indices: 

Inthe discussiOns themost iIDpdrtàntùser of nationalaccounìSdatà,iNetherlands Bureau 
forEconomic Policy Analysis(CPB),haSplayèd averyitnportàntròk CPBlìas always(with 
one exception) constrncted modelif based onvalues in pticesof theprevious yem'. During the 
tiIDethat Statistics Netherlands did nofyet provide thatkihd of data~CPB itSelf compiled the 
data. Because of the data requirements for their more complicated· and more disaggrègated 
models the CPB was and is strongly in favour of asystem of chained (Laspeyres) volume 
indices and chained (Paasche) price indices. Tbis· could be realized in a series of ÌnJlUt-output 
tablesin pnces oi the previous year. An important mòtivatioB'oftbe.CPI3-s Opinioncanbe 
found in therr badexperiencesduring thè oìl'-crisesin the 7Q's \'Vith the uSè offixedweight 
indicesàndvaluesinconstant prires ora fixedbase year iri thèir mOderat thaftiIDe. 

Tbe result of the discussionshas been recordediIi acommonpapèr ofBalk (Statisti'cs 
Netherlands) and Eijgfmraam (CPB)in i979. They conduded thàtthere wasa need'for a 
dynamicaIlydefined . price index' number;·· in suehi atheory more'-period-indicèsare defined 
as a chain of single-period-indices; for single~period-indices froma theoretical'pOi:rit of 
view so-called superlative indices are preferable (Diewert, 1978); good approxiIDations are 
the Tomqvist and Fisher indices; for single-period-indices also Laspèyres andPàasèhe 
indicèsare expected to be good approxiIDations. 

Tbe rèsult of the discussions during the late 70's has been that fromthe reporting year 
1981 .. onwardstwo importantmethodologicàl (and· arso organizationàl).dhanges havebeen 
inttoduced . in the·· Dùtchnationàlaccounts. Tbefrrst· isthàt· Ior ·various· variables irithe 
national accounts time series ofvolumeìndices·ancldeflatots havebeencalcllIàted by 
chaining the year-to-year indices. The basis for this was the compilation of input-output 
tables (from 1986 onwards replaced by supply andllse tables) in constant prices of the pre­
vious year. An important organizational·changewas thàt from ·1981 ol1warcls, theannbàl 
input-output tables in current prices and in prices of the previous year, value changes, vol­
ume changesàndprice chàngeshaveàll been compiledsimultarteously (seeDe Boet and 
Broesterhuizen, 1986). As atesùlt,/yearly Laspeyres volume changes are àvailable, weight­
ed with the vàlues·of the prevlousyear, in éombinationWith PaàSche deflators. 

Tlie advantage of.using chllin indicesand the telativelyminordisadvantàge ofthe 
resulting non-additivityofconstantprice seneshasàlsobeen elaborated by AI et al.(1986). 

At present, the annuàl Nationàl accounts publications of Statistics Netherlands containthe 
following tiIDe series:vàlues in curreut prices, annuàl volùì:lie growth rates; VOIùì:lie indices, 
annual price changes, indices of deflators and vàluesinprices of a base year(receritly:l990): 
The series of volume indices and deflators are chain indices derived from multiplying the annual 
changes. The vàlues in prices of a constant base Year are càlculated with the help of. chained vol­
ume indices. Hence in this case, sub-series are non-additive 10 aggregates in our publication. 

5~Opillit.ln or U8e..s of Netherlands' nationalaccounts 

Tlie authors have asked anumber of institutions in the Netherlands that use national 
accounts· data for· model constrnctionabòut theÌr ()pinioÌ1· on· thechoice" between· fixed 
weight indices and Chain indices. In addition· therrexJlèrienceWith the use of chmn indices 
provided by Statistics Netherlands has been enquired. 
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Tbe CPB is the most important u.serof nationalaccounts data in the Netherlands. It 
played· an important cole in thediscllssions preceding· theit)troduction of ehain indices inthe 
Netherland& (see seetioo 4). TbeCPB had . aM stilI hasa strong preferente for chaining '8in­
gle-periOd~ indices based on anntlan)!:changingweights~In theiropinion, Vallles in constant 
prices foralonger period,based onfiKedweights;'yield meaningless data. 'l'be)' say that 
their ex{krience with thc use ofehain inoices is exceUent.Forthem, tbe non~additivity of 
values in eonstant priees is no pcoblem. Diserepancies from aggiegations are not eliminated. 

Other users that have been approacheoare Netherlands Economie Institute (NEI), 
Gconingen University and Tbe Netherlanos' CentraI Bank. 

It is the opinion of the model builders at NEI that ehain indices are agOOd base for the 
constroction of economic modeIs. However, it is necessary that model builders carefully 
"tune,j ilie specification Qf their models to ilie characteristìcsof the data. They think that the 
often mentioned pròblem .()ftheaggrcgationdiscrepa1icies is notareal problem.buta mat­
ter thatcalIsfor special attentiòl1 whehpresenting tnedata to the> pubite. 

Rèsea.téhers· atthe ecOnomie faèUtt)i'Of Groningen University· doo't use constant price 
seriesat all. Therr macro-eeonomic mOdels require figures on volume changes. So thtYissue 
ofnoti~adoi'tNityisnotrelevafit for them. If otdy constant pricefigureswere available, 
these couldohlybe llSed ifthey yielded thecorrecf vOlume indices: 

'fhe depMttncnqor· monetaryandeconomic pòlicy of Tbe NètherIands' Central. Bani< 
(DNB) says that indìCeswithannua1ly ehanging weights have the àdvantage· of astrong 
eonnection wiiliàctoal dève16pments.Hence thisdepartmènthasnoproblems with Statis-
tics Nethetlarids' ptactiee. . 

The departmettt for economie research or DNBusesannual changes aswéU asvalues 
in eurrent and constant prices in therrmacro-eeonomie models.lfthere arepr(jblemsw1th 
math~atiealdisc~pa~cies in model results, the solution mostly is found by aIl adju~tment 
of the~hanges in stòcks. .. .. 

6. ReSults from changing versus tixed weighting schemes and different index number 
formnlae 

SNA-1993 states: 
(seetion 16.43) "In general, Laspeyres indices, whether volume or price, tend to inerease 
more (or decrease less) than Paasehe indices. but iffiXed base indices are replaced by ehain 
indices. the index number spread between Laspeyres and Paasche is likely to be greatly 
re(lueed. The rdationship between a med baseindeK and the corresponding ehain index is 
not aIways thesame, however. as it must depend upon the paths fonowed by individùat 
priees and quantities over time", 

SNA-1993 states: 
(section 16.44) "If individlUll prices and quantities tend to increase or decrease monotoni­
cali)' over lime it can be shown that dìe chain Laspeyres will tend to inerease less than the 
med weightLaspeyres w.hile the cbain Paasche wìll tend to inerease more than the fned 
Paasche. In these circumstanees, therefore. chaining will reduce the index number spread, 
possibly almosteliminating h." 

We wilI ìllustrate the differences betweenthèresultsof different methods for the esti~ 
mation ofreal·annual growth·rates.oti··thèbasisQ{ Duq::h data; Wepresent·results for·two 
periods. Firstly, wehave madealternative estimates for the period 1986~1993, based on 
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detailed data in tbc supply anEi usetablesin currentprices and in constant prices of tbe pre­
vi()us year fortbat perloo. Secondly,' we ·givesome reslllts from tbe sensitivity analysis tbat 
Den Bakker madefortheinterwar period (1921-1939) of theinfluence of thechòìceof the 
index numberf()rmulaeandtbe cboiceoftbe wcighting $e'beme (see Den Bakkttr, 199::1); 

We discuss tbe results ofaltemative€Stimaws sbortly intbissection. Fora more com­
prebensive discussion and more results werefertbe rcader toannex II (period 1986-1993) 
and annex ID (perlod 1921-1939), 

~~riod 1986-1993 

In tbe Dlltcbsupply and use tables, 250 industries, 85Q cOIDPloditiesilnd lO·final 
demand .. categonesare defined •. Supply· and Use tab1es.<tre available for theperiod'l986-
1993. For the years 1987 -1993, ~e value in current. prices, thc value in prices oftbe ptevi­
ous year, .tbevolume index and thedeflator. are availableforevery cell of the supplyandtbe 
use taille. For our calculations, tbe priceand .volume indìces of the .cellsare consideredas 
individuai indices (ofcourse tbisis an.assumption:almostevery cell of tbe supply and use 
tables is already an aggregate). At higherlevels ()f ilggregatiqn indices are .calculated witb 
different index .number fqrmulae. and ~ith fixed a:t}4 changing weigbting schenfes, 

Table Lgives the results of the,altemafi:ye estimates of the growth rates ofGDPand 
thecorrespondingtif)1e series of volumeindìces. Tbereadet will fmd similar .results for 
imports and final expenditure categories in Annex II. Tbe results intbecolumn "Paasche 
(weigbts l, 1986)" are obtained bydeflation with fixed base (1986) Laspeyres deflatol'S and 
henceforthwill be called"fixed weight Paascbe volume indices". 

Table 1-Volume growth rates (tit~l) and lime series or Gross DOmeStiéProduct (market prices) 
according to ditferent index number formulae (1986.1993) . 

YEAR 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Laspeyres Fisher 
(chain) (chain) 

Volume growth rates (%) 

1,4 1,4 1,4 
3,4 2,6 2,6 
4,8 4,7 4,6 
4,2 4,1 4,0 
2,3 2,3 2,2 
2,0 2,0 2,0 
1,3 0,8 (),8 

Time series ofvolume indices (1986:=100} 

101,4 101,4 101,4 
104,9 104,1 104,0 
109,9 108,9 108,8 
114.5 lB,4. 113,1 
117,1 116,0 115,9 
119,5 118,3 117,9 
121,0 119,2 .118,9 

J:>aasche Paasche 
(chain) . (weights 

t, 1986) 

1,4 1,4 
2,6 2,7 
4,4 4,6 
3,9 3,$ 
2,2 2,0 
2,0 2,0 
0.8 0,7 

101,4 101,4 
104,0 104,1 
108;6 lO8,9 
112,8 112,7 
115,3 115,0 
117,5 117,3 
118,5 118,2 

At frrst sight tbe differences between the results for differentformulae seem to be rather 
small. However, one· must take inte cOllsideration that they concem Jarge maèro totals.· In tbe 
Netberlands every O.I%of GDP equals about600tnillion guilders(280 million ECU). Sec­
ondly, ii tbedifferences every year show tbe same sign.( - 'Or + ) .. in a timeseries yearly differ" 
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ences, howevel' small, can cause senOllS long tel'lllideviations. Thirdly,only one year witb a 
l?ifger de,viation ça,uc<illselargedeviationsinaU succeeclingy~ of à time series. 

W"ben d,iscussingctht,resllltswewiU consider the .. chàin. Fishervolume indices astbe 
"standarg" witbwhich we compare other resulta. Thereason isthalFisherindices canbe 
seen, as gOQd appr()xiD1atiQl}sofsuperlativei~ices that~anibe séen asideal indicesfrom a 
theoreticalpoiiltof viewlseealso section,4}. 

Thesequ.ence ofthecohunnsofthetabksm thispaper hllS ~n chQsensoohthat a 
certàin followingorder of reslllts.couI9 be expected: highestgrowtbrates ~e expectedwith 
tbe fIxed weight Laspeyres fOl'lllula and Iowest witb tbe fIxed weight Paasche formula and 
tbe results of tbe chain fOl'lllulae are expected to be in between. 

The results in table 1 and annex II show tbat most substantial divergencesare with 
Laspeyres fIxed weight indices (fust column). The Laspeyres, Fisher and Paasche chain type 
indices.in most c~es yieldc~mparableresultsand theQifferences betweet).theFaaschefued 
weight at).d ·chain· indices ~e,genetally i speaki~gmuch smaller than:r,etWeet). tbe. 4tspe~s 
fuedweigllt ana chain indicès .. Aremarkableand for tbe statisticalpractice veryinipòrtant 
conclusionwruch can be drnwn isiliat,~. ESA states, tbc Laspeyres chain.indices provide 
gooo· approximationsòfthe· "ideal" Fisherchain indices and tbat tbe Laspeyres fued weight 
indices do less or not al all. This isespeCially .irnportant fòt tbè case~ whertthe dUferences 
berwèenLaspeyrès andPaasche fued weight·indices and betweenthe Laspeyresfued wtight 
mdex and tbe Laspeyres chain index are substantial. E.g. see: GDP (1988àhd 1993): 

TaIJ~ i2. ,..,Growfb. rates (t/t-l)of. valtle.ooded ofthree. indllstry grollps according . to dUferent 
index nu~beFfo~utae (1986-1993) (%) 

YEAR 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

1981 
1988 
1989 
1990 . 
1991 
1992 
1993 

Laspeyres Laspeyres Fisher 
(weìghts (chain) (chain) 

1986) 

Agriculture and horticulture 

-4,2 -4,2 -4,5 
5,3 5,2 5,1 
7,8 7,5 7,1 

10,0 9,5 9,2 
3,2 2,8 2,Oc 
4,2 4,9 4,4 
1,6 2,5 1,5 

Petro-cbemical ÌDdustry 

1,2 1,2 ..(},8 
-0,6 5,6 6,3 
9,6 4,0 7,3 
9,0 6,7 5,8 

-2,8 -8,2 -8,3 
-2,8 -1,6 -0,9 
5,1 2,7 2,8 

CoDStructionof build4Igs and dwellingli 

1,4 1,4 1,4 
9,5 9,6 9,,, 

. 2,1 2,2 2,2 
0,2 0,1 0,1 
~2,5 .2,4 -2,3 
-3,7 ~3,8 -3,7 
-8,1 -7,4 -7,2 

Paasche Paasche 
(chain) (weights 

t, 1986) 

-4,7 -4,7 
5,0 4,4 
6,6 6,4 
8,9 9,5 
1,2 0,8 
4,0 4;6 
0,6 3,2 

·2,7 -2,7 
7,0 8,1 

10,8 8,1 
4,9 8,0 

-8,4 -6,7 
-0,1 -2,1 
2;9 2,8 

1,4 1,4 
9,7 9,7 
2,3 2,3 
0,2 0,2 

"2;3 -2,3 
~3,6 -2.8 
-7,0 -6,6 



46 La misurazione delle variabili economiche e i suoi riflessi ... 

Generally speakingthe results in table l· and annex II also·· bear olit the statement of 
SNA that Laspeyres volume indicesyield higher·growth rates thanPaasche volume indices 
and tbat· tbe differencesbetweeutbeLaspeyres and Paasche chainindiCesare smaller than 
between tbecorrespOnding fixed weightlndices, 

Table 2gives tbe results of alternative calctdations of tbe annualvolwnegrowth rates 
of value added of tbree industries which play quite adifferent role in tbe Dutcheconomy 
and areunderthe influence· ofquite differènt· circurnstànces.Annex II· preserits· similar 
results fortotal output arid intermediateconsumption of tbese thrèe industries. 

Agricultuteand Ìiorticulture 

Thls. isanjndl,lslJ;Y \1'ihich includes verydiff"erent ,actiyities~ ,i\s a result ofdiffe,rent.vol­
urne and ptice developmentsof output andfuput ~Jhe underlying sub .. industries.(livestoc~ 
r~sing, arable farnling andhorticulture)tbe averageproduction structure.of totala8fÌ:Cul­
ture.canchange rapidly.Hence, one càn expect (atber substantial deviations of .voll.lme 
indices calcl,llatedwitbdifferentindex numberformulae, especially for valueadded, which 
is, astbe balancing item of output and intermediate consumption, influenced by changes in 
botb output and input. 

Annex II shows tbat, witb some exceptions for 1991 and 1993, deviations in output 
and intermediate consumption are ratber modesto Differences in tbe results are more sub­
stantialwitb value.added (~ble 2).For1987~ 199Lchain indices glve thebest approxfma~ 
tions of the "ideaI" Fisher indices. However, remarkàblefot ··1992 atld 1993tbe chaln 
Laspeyres and tbechain Paasche indices act relatively badly. 

Petro-chemical industry 

This industry is ratber sensitive tofluctuations on tbe international markets. Because it 
absorbs for tbe greater part semi-manufactured products from crude oiI refineries, it is also 
relatively sensitive to substantial price fluctuations. The consequence is that tbe resulting 
volume growth rates from different index number formulae show Iarger deviations. It 
should be noted that tbe fixed weight Paasche indices as well as tbe chain Laspeyres and 
tbe chain Paasche indices sometimesalso show larger deviations. However, table 2 shows 
that larger deviations again most frequent1y occur wìtbtbe fixed weight Laspeyres indices. 
As could be expected tbe most substantial deviations are found witb value added (a balanc­
ingitem). 

Construction oj buildings and dwellings 

This industry shows strong fluctuations in volume growtb rates. However price move­
ments and changes in production structure are rather gradualo This means tbat the estimates 
of volume groWth rates are less dependent OD tbe type of index number formula. Anne~ n 
shows that gross ontput and intermediate consumption yield only very small (or no) differ­
ences between tbe resultsof different formulae. Table 2 shows that tbe same holds in most 
cases for vallie added. However, for 1993 botb flxed weight indices show substantial devia­
tions from the tbree chain indices. 
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Period 1921-1939 

The inteiWar figures provide a very interesting data set for testing the differences 
between growth rates arising from the use of different index number formulaeand weight­
ing schemes. The reason.is that tàe interwar period ischaracterized by large fluctuations in 
economicgrowth rates and price movements. 

Table 3 gives the average annual growth rates of GDP for three sub periods during the 
interwar period, estimated with different index number formulae. The results are derived 
from DenBakker (1991). Thereader will fmd more results in anneX m. 

Table 3 - Average annual volume growth mtes of GDP at market prices according to ditTerent 
index number formulae (Interwar period) (%) 

Laspeyres Fishet Paasche Paasche 
YEAR (weights (chain) (chain) (weights 

1921) t, 1921) 

1922-1929 5,2 4,7 4,6 4,5 4,5 

1930-1934 -1,7 -1,5 -1,5 -1,6 -2,1 

1935c1939 4,5 3,8 3,9 4,0 4,5 

An interes:ting point is that during the years 1921-1939 periods of economie growth 
and decline altemated. 

The years 1921/29 and 1934/39 are periods of growth. Table 3 shows that for those 
years the fixed weightLaspeyres indices give higher volume growth rates than thePaasche 
indicesand also higher growth rates than tlie chain Laspeyres indices. Further it is quite clear 
thai, just like the results for 1987-1993, the chain Laspeyres indices give a much better 
approximation of the "ideal" chain Fisher indices than the fixed weight Laspeyres indices. 

The years 1929/34 are a period of economie decline. For those years the ·differenèe 
between the fixed wei~t Laspeyres andPaaséhe indices is not systematic. However, in most 
cases fixed weight Laspeyres indices show sharper declines than the chain Laspeyres indices. 
Again a very important conclusion is that the chain Laspeyres gives a much better approxima­
tion of the chain Fisher than the flXed weight Laspeyres indices. Also for this period the dif­
ferences between the chain Laspeyres, Fisher and Paasche indices are - relatively - small. 

7. Non-additivity 

When using chain indices to construet time series of values in constant prices of a cer­
tain base year, the problem arises that the deflated parts of an aggregate do not add up to the 
deflated aggregate itself. The magnitude of this "mathematieal discrepancy" varies with fue 
way the aggregate is spIit up in different sub groups.In the Dutch National Accounts the 
mathematical discrepancies in constant price tables are not eliminated, but these tables are 
leftnon-additive. Foot-notes explainthe non-additivity to fue users. 

In fue publication Natiomtl Accounts of the Netherlands (see: eBS, 1995) constant price 
tables arenot presented separately, but always inconjunction with other tab1es and in a fix~ 
seq1Jence: current prices, volume changes, chain volume indices, values atconstant prices. (by 
applying these "olume indices): Ptlcechanges and chainindices of 4eflators are given as \VelI. 

To glve an impression of fue order of magnitnde, table 5 presents mathematical discrepan­
cles for thesupply and disposition of goods and services. The differences canbe quite substantial. 



Table 5,.. Supply and disposition ofgoods and services at prices or 1986 .j;:.. 
00 

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1993 

l Dùmestic product (gross, marketprices) 437860 444051 455664 476987 496589 507866 518153 522104 

2 Imports (eli) 205440 213989 230257 245783 256104 266656 272161 266465 

Mathe/1UÌtical discrepancy O -2 -169 -305 -313 -448 -460 38 

3.Dispe~able ior finalexpendìture (gross). 643300 658038 685752 722466 752380 774074 789854 788607 
!;;' 

4 Final eonsumption expenditure 
;:i 
1:;" 
:;:: 

generaI government 67940 69729 70720 71809 72985 74103 75347 76475 3 
N 

households 260230 267349 269603 279005 290786 299795 307364 310453 §" 
'" 

5· Fìxed. capitaI Jormation (gross) & 
li> 

entetprises 78160 78718 82202 86784 87573 87471 87109 84451 ~ 
generai government IllSlO 11435 12018 12075 12893 13204 14J83 14023 g. 

~ 

~ 
6 Changes in inventories '" ~ 

enteq>rises 3830 -118 -57 -1019 -1252 -939 "577 767 I 
Il Exports (fob) 221950 230924 251652 268387 282708 295997 304507 309155 ~ 

'" -
Mathematical discrepancy O 3 -387 5425 6687 4443 1922 -6717 ~" 

i 
9 TotaI finl\lexpenditure (gross) 643300 658038 685752 722466 752380 774074 789854 788607 '" ~. 
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8. Coneluding remarks 

In this paper .W9 9iscussed th~ use ofchain indices in the. Netberlan(ls. [)utch practlce 
witl1chain indicesis frollÌ 1980 onwWds. Inth~ discussionsprecedingthe Ìntr()duction of 
chain indices. CPB, the most important uSer of national accounts data, played animportant 
part making a pIea for annually changing weightsand chain indice8.CPB stili hasa strong 
preference for chaining one;period growth ratesbasedonannuallychanging weights. They 
calI their experience with the use of chain indices exceUent. 

Three other users of national accounts data have been asked about their opinion on the 
choice between fixed weight indices and chain indices. Ali of them say that chain indices 
are a good base for the construction of economic models. 

Further: 
- it is necessary that model builders carefully tune the specification of their model to 

the characteristics of the data. 
- non-additivity need not be a rea! problem, if researchers give special attention to th\! 

presentation of the data to the public.-~-~ 
- for policy makers it is important that chain indices have a strong correspondence to 

actual developments. 
We also have carned out a sensitivity analysis of the choice of index number formulae 

and weights in the deflation of national accounts data. For the period 1986-1993 alternative 
estimates are presented of tbe volume growth rates of GDP, private consumption of house­
holds, gross fixed capitai formation, imports and exports, and for output, intermediate con­
sumption and value added of three industries. For the period 1921-1939 alternative esti­
mates are given of the volume growth rates of GDP. 

Considering the chain Fisher indices as a standard, most important conc1usions that 
can bedrawn from those results are: 

- in nearly all cases both chain Laspeyres and chain Paasche volume growth rates and 
indices are good approximations of chain Fisher indices. This affirms the statement in ESA-
1995 (section 10.64) that chain Laspeyres volume indices (in combination with chain 
Paasche price indices) provide acceptable alternatives to chain Fisher indices. 

- the results show that most substantial deviations from the chain Fisher indices are 
found with the fixed weight Laspeyres formula. This is very important since fixed 
weight Laspeyres volume indices often are used in constant price estimation of national 
accounts data. 

- fixed weight Paasche indices generally speaking act better than fixed weight 
Laspeyres indices, but in some cases there are also severe deviations from the chain 
indices. 
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J) Fixedweights 

Laspeyres volume index 

Paasche volume index 

Fischer volume index 

.J Laspeyres * Paasche 

Annex ll. Results 1986-1993 

2) .\l'lDuai cbanging weights 

Laspeyres volume index 

LPt-lqt 

Lpt-lqt-1 Lpt-lqt-1 

Paasche volume index 

Fischer volume index 

.J Laspeyres * Paasche 
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Table I gives the results of the aItemativeestimates of tbe growth rates of GDP, 
imports and finaI demand categories. Table il givesthe corresponding time series ofvolume 
indices. 

When discussing tberesults as in section 6 we· will consider the chain Fisher volume 
indices as tbe "standard" with which we compare otber results. 

Tbe reslJlts in Table I show that ~ost substantial divergences occur with Laspeyres 
fixed weight indices. Tbe Laspeyres, Fisher and Paasche chain type indices in most cases 
yield comparable results and tbe differencesbetween tbe Paasche fixed weight and chain 
indices are generally speaking much smaIler tban between tbe Laspeyres fixed weight and 
chain indices. A remarkable and for the statistical practice very important conclusion which 
can be drawn from Tableil istbat, as ESA states, tbe Laspeyres chain indices provide good 
approximations of the "ideal" Fisher chain indices and tbat tbe Laspeyres fixed weight 
indices do less or not at alI. This is especially impoìtant for the cases where tbe differences 
between Laspeyres and Paasche fixed weight indices and betweenthe Laspeyres fixed 
weight index and the Laspeyres chainindex are substantial. See: GDP (1988 and 1993), 
Consumption of households (1991), Capitai formation (1992 and 1993), Exports (1988, 
1989,1990 and 1993), Imports (1990, 1991and1993). 

Generally speaking the results in Table I also bear out tbe statement of SNA tbat 
Laspeyres volume indices yield highergrowth rates tban Paasche volume indices and tbat 
tbe differences between tbè Laspeyres and Paasche chain indices are smaller tban between 
tbe corresponding fixed weight indices. 

Table il presents the lime series of volume indices corresponding with the annual 
growtb rates in table I. It will not be surprising that tbe conclusions that canbe drawn from 
the results in table I and il are quite similar. 
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Table I - Gtowth rates (tJt-l)àccording io differentindex qllUl~r f9I:rnulae.(l~.1993):.ma~ro 
totals (%) ... . .. 

L:lspeyres Laspeyres Fisher Paasche' Paascbe 
YEAR (weights (cbain) (cbain) (cbain) (weights 

1986) t, 1986) 

Gross Domestic Product (market prices) 

1987 1,4 1,4 1,4: 1,4 1,4 

1988 3,4 2,6 2,6 2,6 2,7 

1989 4,8 4,7 4,6 4,4 4,6 

1990 4,2 4,1 4,0 3,9 3,5 

1991 2,3 2,3 2,2 2;2 2,0 

1992 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

1993 1,3 0,8 O,!! 0,8 0,7 

C(l~ption expenditure of bousebold$ 

1987 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 

1988 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 

1989 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 

1990 4,2 4,2 4,2 4,2 4,1 

1991 3,3 3,1 3,1 3;1 2,9 

1992 2,5 2,5 2,5 2,5 2,4 

1993 l,l 1,0 1,0 0,9 0,9 

Gtoss fixed capitaI formation 

1987 0,9 '0,9 0,9 0,9 0,9 
1988 4,6 4,5 4;5 4,5 4,5 

1989 5,0 4,9 4,9 4,9 4,8 

1990 1,7 1,6 1,6 1,5 1,4 

1991 0,2 0,4 0,2 0,2 -0,1 
1992 0,8 0,6 0,6 0,6 0,4 

1993 -2,5 -2,8 -2,8 -2,9 -3,0 

E~rts 

1981 4,0 4,0 3;9 3,7 3,7 

1988 10,3 9,0 9,0 9,0 9,1 

1989 6,8 6,6 6,5 6,3 6,2 

1990 5,4 5,3 5,3 5,2 5,0 

1991 4,9 4,7 4,7 4,6 4,7 

1992 3,1 2,9 2,8 2,8 2,9 

1993 2,1 1,5 1,4 1,4 1,4 

Imports 

1987 4,2 4,2 4,0 3,9 3,9 

1988 7,7 7,6 7,5 7,4 7,4 
1989 6,6 6,7 6,7 6,6 6.4 
1990 4,4 4,2 4,2 4,1 4,0 

1991 4,3 4,1 4,1· 4,1 3,9 

1992 2,2 2,1 2,0 2,0 2,1 
1993 -1,5 -2,1 -2,2 :'2,3 -2,4 



The:Use of Clulin ltulices in theNethetltiiu:ls 53 

Table fi- Time seriesòfvòlumeindicés aecòrding tò different index· DuDiberfnrmulae 
(1986=100) 

Laspeyres Laspeyres Fisher Paasche Paasche 
YEAR (weights (chain) (cbaln) (cbaln) (weights 

1986) t,1986) 

Gross Domestic Product (market prices) 

1987 101,4 101,4 101,4 101,4 101,4 
1988 104,9 104,1 104,0 104,0 104,1 
1989 109,9 108!~ 108,8 108,6 108,9 
1990 lliJ,5 113,4 113,1 112,8 H2,7 
1991 117,1 116,0 m,p 115,3 115,0 
1992 119,5 118,3 Ì11;9 111,5 117,3 
Igg3 121,0 119,2 118;9 118,5 118,2 

COASUDlptionexpenditureofftouseholds 

1987 102,7 102,7 102.7 102,7 102,7 
1988 103,5 103,6 103,6 103,6 lQ3,5 
1989 107,1 101,2 107,2 107,1 107,1 
1990 111,6 111,7 111,7 111,6 111,5 
1991 115,3 115,2 U5,1 115,0 114,7 
1992 ·iJ.8,2 118,1 118,0 117,9 117,4 

1993 119,5 119,3 119,2 119,1 118,5 

Grossfixed .capital formation 

1987 100,9 100,9 100,9 100,9 100,9 
1988 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 
1989 110,8 110,7 110,7 110,7 110,6 
1990 112,6 112,4 112,4 112,4 112,1 
1991 112,8 112,7 112,6 112,6 112,0 
1992 113,8 113,4 113,3 113,2 111,4 
1993 m,o 110,2 110,1 109,9 109,0 

Exports 

1987 104,0 104,0 103,9 103,7 103,7 
1988 114,8 113,4 113,2 113,0 113,1 
1989 122,6 120,9 120,5 120,1 120,1 
1990 129,1 127,4 126,9 126,4 126,1 
1991 135,4 133,4 132,8 132,2 132,0 
1992 139,5 137,2 136,6 135,9 135,9 
1993 142,5 139,3 138,5 137,8 137,7 

Imports 

1987 104,2 104,2 104,0 103,9 103,9 
1988 112,2 112;1 1ll,8 111,6 111,6 
1989 119,7 119,6 119,3 118,9 118,8 
1990 114,9 124,7 114,2 123,8 123.,5 
1991 130,3 129,8 129,3 128,9 128;3 
1992 133,2 132,5 132,0 131,4 131,0 
1993 131;2 129,7 129,1 128,5 127,9 
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Tables IUA, IIIBandillCgiVe theresults of alternative cakulationsof therumual vol~ 
ume growth rates of total output, total intermediate consumption and value added of three 
industries whicb play quitea, different role inthe Dutch economyand are under the influ~ 
ence' or quite,different circ1:ìnìStances. 

Agriculture and horticulture 

This is an industry which includes very different activities. As a result of different vol~ 
ume and price developments "Of output :md input in the underlying sub~industries (livestock 
raìsing, arablefarming and.horticulture) the average produetion strueture of total agricul~ 
ture ean ehange rapidly. ,Hence, one"eanexpeet rather substantial deviations of volume 
indices ealeulated with dif(erent index number formulae, especially for value added, whicb 
is, as the balancing item Qtfoutput and intermediateçonsumption, influeneed by ehanges in 
both output and input. Table IDA shows that, with some exeeptions for 1991 and 1993, 
~viations in output and intetmediateeonsumptionare mther modesto Differenees in the 
results are more substantialwith value added. For 1987~1991 ehaìn indieesgive the best 
approximations of the "ide~" Fisher indices. However, remarkable for 1992 and 1993 the 
ehain Laspeyres and the ehain Paasehe indiees aet relatively badly. 

Ta:ble mA - Growth rates (tIt~l) or grossoutput, inténùediatecòllSW.Dption and value added ,~ 
tbree indDStry groups accQrding to different inckx numberfonnnlae (1986-1993) (%) 

Laspeyres Laspeyres Fisher Paasche Paasche 
YEAR (weights (ehain) (chain) (chain) (weights 

1986) t, 1986) 

AgrieÌllture and hortiéUlture 

Gross output 

1987 -1,4 ·4,4 -1,6 -1,8 -1,8 
1988 1,9 2,0 1,9 1,8 1,7 
1989 3,3 3,4 3,2 3,0 2,9 
1990 3,8 3,5 3,4 3,2 3,5 
1991 2,2 2,0 1,6 1,3 l,l 
1992 2,0 2,4 2,1 1,8 1,8 
1993 0,5 0,8 0,4 -0,1 0,6 

Intermediate consumption 

1987 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 
1988 -0,5 -0,4 -0,5 -0,5 -0,4 
1989 0,0 0,2 0,1 0,1 i),2 
1990 -1,3 -1,6 -1,5 -1,5 -1,4 
1991 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 
1992 0,0 0,1 0,0 -0,1 0,1 
1993 -0,5 -0,6 -0,6 -0,7 -0,3 

Value added (basic prices) 

1987 -4;2 -4,2 -4,5 -4,7 -4,7 
1988 5,3 5,2 5,1 5,0 4,4 
1989 7,8 7,5 7,1 6,6 6,4 
1990 10,0 9,5 9,2 8,9 9,5 
1991 3,2 2,8 2,0 1,2 0,8 
1992 4;2 4,9 4,4 4,0 4,6 
1993 1,6 2,5 1,5 0,6 3;2 
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Petro-ehemi:cal inaustry 

This industry is rather sensitive to fluctuations on the international markets.Becauseit 
absorbs for thegreater part semi-manufactured products from crude oiI refineries, it is also 
relatively sensitive to substantial price fluctuations. 

Thecdnseque~ceisthat theres\.llting volume· growth ratesfr?ìtf diffèt'en,t indèx nlllfi.­
ber·fonnulae snow làrger"deviations (see: tablellIB). It snould bènotedthat tne fixed 
weignt Paascne indices as wellas the cnain Laspeyres and the chain Paasche indi.ces S()me­
times also .snow largex: .deviations. However, table llIBshows that larger deviations again 
roostfrequent1yoccur "ritn the fixed weight Laspeyres indices. As cou1d be expectedthe 
most substantial deviations are found with value added (a balancing item). 

TabieDIB - Growtb rates (tlt-l) or gross output, interme(liate consumption aud value added or 
three indnstry gronps accordingto ditferent index number formulae (1986-1993) (%) 

YEAR 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Laspeyres Laspeyres 
(weights (chain) 

1986) 

Petfo..dlemicaJ industry 

Gross output 

4,8 4,8 
8,9 .9,7 
1,7 0,6 
3,1 3,3 

-4,1 -5,3 
-2,2 -2,6 
-0,8 -1,8 

Intermediate consumption 

6,2 6,2 
12,5 11,5 
-0,9 -1,3 
0,9 1,5 

-4,6 -4,3 
-2,0 -2,9 
-3,1 -2,9 

Value added (basic prices) 

1,2 1,2 
-0,6 5,6 
9,6 4,0 
9,0 6,7 

-2,8 -8,2 
-2,8 -1,6 
5,1 2,7 

Construction 01 buildings and dwellings 

Fisher Paasche Paasche 
(chain) (chain) (weights 

t, 1986} 

3,9 3,1 3,1 
9,7 9,7 9,? 
0,8 0,9 0.2 
2,9 2,6 3,2 

-5,4 -5,4 -5,3 
-2,6 -2,6 -3,3 
-1,8 -1,9 _2.2 

5,9 5,7 5,7 
11.3 11,2 11.5 
-2,3 -3,4 -4,1 
1.7 1.8 1,6 

-4,4 -4.5 -4.6 
-3,0 -3,2 -3.5 
-3,0 -3,1 -3,4 

-0,8 -2,7 -2,7 
6,3 7,0 8,1 
7,3 10,8 8,1 
5,8 4,9 8,0 

-8,3 -8,4 -6,7 
-0,9 -0,1 -2,1 
2,8 2,9 2,8 

This industry shows strong fluctuations in volume growth rates. However price move­
ments and changes in production structure are rather gradualo This means that the estimates 
of volume growth rates are less dependent on the type of index number formula. Table llIC 
snows that gross output and intermediate consumption yield only very small (or no) differ-
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ences between the results of different fonnulae. The same holds inmost cases for value 
added. However for 1993 both fixed weight indices show substantial deviations from the 
threechain indices. 

Table mc- Growlbf'ates(tlt.l)or gJ:'OSS ... output. iuterme~ate Ct)uslllllpti~n .aocl·vallic added or 
th~ iwlustry .grollPS aCeording lo dU'ferentindex number fo~uJae (19~1993) 
(%) .. 

YEAR 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 

Laspeyres Laspeyres Fisber 
.(weights (chain) (chain) 

1(86) 

Construction ofbuildings and dwellings 

t;;ross oUlput 

5,1 5,1 5,1 
12,2 12,2 12,3 
4,6 4,6. 4,6 
0,5 0,5 0,5 
0,5 0,5 0,5 

-2,2 -2,2 -2,2 
-4,4 -4,4 -4,4 

lntennediate consumption 

6,7 6,7 6,7 
13,4 13,4 13,4 
5,6 5,6 5,6 
0,6 0,6 0,6 
1,7 1,7 1,7 

-1,6 -1;6 -1,6 
-3,0 -3,1 -3,2 

Value added (basic prices) 

1,4 1,4 1,4 
9,5 9,6 9,6 
2,1 2,2 2,2 
0,2 0,1 0,1 

-2,5 -2,4 -2,3 
-3,7 -3,8 -3,7 
-8,1 -7,4 -7,2 

Paaìlche Paasche 
(chain) (weights 

t, 1986) 

5,1 5,1 
12,3 12,3 
4,6 4,6 
0,5 0,5 
0,5 0,6 

-2,2 -2,2 
-4,4 -4,4 

6,7 6,7 
13,4 13,4 
5,5 5,5 
0,6 0,5 
1,7 1,8 

-1,7 ~1,8 

-3,2 -3,3 

1,4 1,4 
9,7 9,7 
2,3 2,3 
0,2 0,2 

-2,3 -2,3 
-3,6 -2,8 
-7,0 -6,6 
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Table IV~ giv~s the am;Jual volume growfu ·ra~s of.(JDP duringthe intemar period, esti­
matedwith different indexnumber formulae. The results are derived from Pen Bakker (1991). 

. G~nera1ly speaking for th~ interwarperiodtbe tesults fromthe Illtemativè .. index num­
berformulaeshow more differences thanfor the years 1986-1993. The reason Isof course 
that relative price and volume ehanges Wère more substantial during the interwar periodo 

An interesting point·is·that during the years 1911-1939 periods of economie growth 
and decline altemated. 

The years1922 to 1929 and 193jto 1937 areperiods of steady growth. Table IVA 
shQWs that forthose years(except 1929) the fixed weight Laspeyres indices give higIWr 
at)l1ual volume growth rates.than the Paasche indieesand also bigher growth rates thantbe 
chain Laspeyres indices.Futther it is.quite clèar that, just as for 1987-1993, the chain 
L/lSpeyres indices give a mUch better apProximation of the "ideal" ehain Fisher indices tbl:U) 
tbe<fixed weight Laspeyr~s indices. Besides it is remarkable that for 1924, 1936 and 1937 
the fixed weight Paasehe index as wellas the fixed weight Laspeyres index is bigher than 
a1lthree ehain indiees. 

The years J930 to 1934 (except1933) are a period of economie decline. For those 
years the difference between the fixed weight Laspeyres and Paasche indiees is not system­
atie. However, in most eases fixed weight Laspeyres indices show sharper declines than the 
chain Laspeyres indices. Again a very important conclusion is that the chain Laspeyres 
gives aIDuch better approximation of the ehain Fisherthan·the· fixed weight LaSpeyres 
iildices. Aiso for thisperiodthe differenees betWeèn the .ehainLaspeyres,Fisberand 
Paasche iridices are -relatively- sn1all. 

Thble lVA-Growtb rates(ttt-l) of GD:Pat market pricesacoording te different index number 
formulae (Interwar period) (%) 

Laspeyres Laspeyres Fisher Paasche Paasche 
YEAR (weights (ch!lin) (chain) (chain) (weights 

1921) t,1921) 

1922 6,5 6,5 6,1 5,6 5,6 
1923 2,7 2,1 2,0 1,9 1,7 
1924 8,1 7,2 7,3 7,5 7,8 
1925 3,9 3,6 3,3 3,1 3,1 
1926 7,5 6,8 6,7 6,6 6,0 
1927 5,1 4,6 4,6 4,5 4,2 
1928 5,3 4,9 4,8 4,8 4,7 
1929 2,3 2,4 2,3 2,3 2,9 

1930 -1,6 -1,2 -1,1 -l,l -1,7 
1931 -5,4 -4,6 -4,5 -4,4 -5,4 
1932 -1,2 -0,9 -l,l -1,3 -2,3 
1933 -0,2 0,4 0,4 0,3 0,6 
1934 -0,2 -l,l -1,3 -1,4 -1,5 

1935 4,4 2,7 3,0 3,2 2,9 
1936 6,4 5,5 5,3 5,2 5,6 
1937 7,2 5,7 5,8 5,9 7,0 

1938 -4,4 -3,2 -2,9 -2,7 -2,9 
1939 9,1 8,1 8,3 8,6 9,8 
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Table IVB - Volume indices ofGDP at market pricesaccording.to different .in~exnumber for~ 
mulae (lnterwar period), 1921=100 . . 

Laspèyres Laspeyres Fisher Pàasche Paasche 
YEAR (weights (chain) (oChain) (chain) (weigb.ts 

1921) . t, 1921) 

1922 106,5 106,5 106,1 10;':6 105,6 
1923 l09A 108,7 108,2 107,7 107,4 
1924 118,3 116,5 116,2 U5,8 115,8 
1925 122,9 ·120,7 120,0 119,3 119,4 
1926 132,1 128,9 128,1 127,3 126;6 
1927 138,8 134,9 133,9 132,9 131,9 
1928 146,1 141,4 140,4 .139,3 138,1 
1929 149,4 144,8 143,7 142,5 142,1 
1930 147,0 143,1 142,1 141,0 139;7 
1931 139,0 136,5 135,7 134,8 132.1 
1932 137,3 135,3 134,2 133,1 .. .129,1 
1933 ì37,0 135,9 134,6 133,5 129,9 
1934 136,7 134,3 133;0 131,6 128,0 
1935 142,7 138,0. 136,9 135,9 131,7 
1936 151,9 145,6 144,2 142,9 139,1 
1937 162,9 1~3,8 15~,5 151,3 .148,9 
1938 155,7 148,9 148;1 147,2 144,6 
1939 169.9 161,0 160,4. 159,8 158,8 

Table!Va shows thetime seriesof volume indices otGDPfor the years 1921 to 1939, 
Despite strong price and volume. fluctuations during tbat. period the chain Laspeyresl,llld 
Paasche indices show much similarity with the "ideai" chain Fisber. indiçes. The high~st 
deviation is 1.4%.ln contrast, the series offixed weight Laspeyres indices yields very high 
deviations from the Fisher indices and for many years of the series. Highest deviations are 
for 1937. (lO,4%)and forJ939 (9.5%). Theseries.offlXed weight Paascheindices shows 
higher deviations than the chain indices (highest fol 1935: 5.2% ),but the deviations are less 
than those for the fixed weight Laspeyres. 
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MAGR.O MODEbING WITH CHAIN-TYPE GDP 

Chtis Varvares, Joel Prakken dndLisa Guirl 

l.futrodnction 

Anyempirica1investigationwouldbenefitfrOìnaniìnprovement intltequalityofthe 
underlyirig .. data.··· 11lmacroeoonoJ1lÌc mòdelÙlgand' forecasting,iooreasÙlgthe timeuness, 
and~dncing the·sarnple bias andv.ariance of the data upon whichthese activities·depend, 
wiU help to iìnptove botb'ouc understanding of the struCturé of theeconomy anditsbehav­
iot thtough tiìne, and, by extension.· ourability to forecast itand Pllrsue appropriate macro .. 
econt>illÌcpolicies ... UnfortunateI y, Ùl most cases, improvements·· ineconoillÌc . data do no! 
come witbout a cost. Traditionally; such improvements requiredtbe collection of more 
data,ofdiffererit types, from an increased number of coUectionpoints, as weIIas the appli­
càtion· of more advancOO processÙlg.and soon,all ofwhichinvolveasòmetiìnessignifi­
canI costMoteo'Ver, goverrunentaistatisticru agenciesareheing askedto do morewitb 
Ies&, Thesetimesofrapid technological and structutaI change. may beraisingtbe iìnpor~ 
tanceÌlf high quality economic data .forbotb econòmicpollcy-'màkersand private-sector 
practitioners, whilecoincidentallytight govemmentalbUdgets areresulting in tberesources 
ptoNided to tbe statisticru agenciesheingfrOzen ofredùced. 

Fortunately, tbe old mom "work smartet, not harder"mayhave somerelevarice. The 
collection· and prpcessing of economie data is likely lo beneiù· significantIy frOm "working 
smarter" untilsuchtime·that additionru resources become avallable whichalso allownsto 
capture tbe benefitsof"workingharder.~' Specifically,'tbere afe two wayS Ùl whiehwork­
ing smarter will pay big dividends witb tolerable additionru costs. First, tbe re-engÙleering 
of economie data, as itr the.switchfrom fix.ed-weig.ilt·.tochain-typeGDp,resnlts Ùla dta" 
maticimprovement in tbe·quality Qf tbeaggregate.data, witb, in principle., no additieQru 
databeingrequ~.6'ec.ond,.tbesanretee.hnologieruadv.ances which are thegreatest .moti­
vating factor requiring tbe ~·engineeringQf Quraggregate data, will. also, Ùltiìne, improve 
tbe quantity, qWùity, andtimelÌlless of tbe raw data, whilç lowenng itscollectioncost. Pri­
vate business .. lsrapidly;applying elec~onic data coUection tec.hnologies toitsown.data: 
Once omstatisticruagencies can tapinto tbese ,data networks, near reaHime ~llQmic data 
drawn from huge samples wiU not be fal' behind. Tbe snbject of thispaper, howevtj:r, is to 
addl:'ess one small,bnt important, part ofthe flrst.waytohigber quality data, Darnely tbe 
adaptations reqqired in Ulacrqmòdelitlgand forecasting~nswitching to chain-type GDP. 

Fru; . and away, ~he primary reason to l't;:-engineer aggregateecono~nic. statistics and 
replace f1Xed-weight measures witb chain-type measmes is to eliminate tbe snbstitution bias 
tltat can afflictf1Xed-wejght indices. Thls~omes especiaIly importan~.whellrapidand SllS-

The authots àre President, Chairman,and Ecowmist;réspi!ctively, at Macroecorwmic Advisers, 
/LC, St.Louis, Missouri, USA. They can be reached by e-mailàt:maiHiYmacroadvisers.com 
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tained changes in rel~tiv~pricesoCcur,asisnow tbe ~ase With computerslPld otber ltigh" 
technology items. Macroeconomic analysis and modeling requires tbe ability to accurately 
decompose changes in nominaI aggregates into tb,e price andreal cOmponents.Fi~ed~\yeight 
indices, as we shall see below, are simply not well suited 10 this task,· and are easi1y dommat­
ed by chain-type measures. We should offer an even· stronger statemeì\tJ)l):thi~point~na1ne" 
ly,fixed-weight itldicescan be significan.tly misleading when it èomes to the measurement of 
real GDP and otber key aggregates. As a result, despite the considerable upheaval in tbe user 
community tbat a switch to chain-type GDP may cause, it is well worth it. 

Fixed-weight measures,as tbename implies, employ tbe weightsof a specmc rime peri­
od in tbe identities tbat aggregate the detailed components. Statisticians have long recognized 
the probIem of substitution bias, and .they also recognized that it becomes more severe the· fur­
tber the distance in rime from the period supplying the fixed weights. As a result, it has been 
customary to periodically "re-weight" tbe data using a more recent rime period.asthe source 
of the :flxed weights. This reduces tbe degree of the substitution bias in tbe "current" data, but 
increases il. in data further,btlç~ in time .. Tbusçconomichistorychangesetlçhtimethis period­
ic updating oftbe weigbtiJ1gperiod occurs; IncontraSt, cbain~typemeasures· are notdependent 
upon· the weights of any Spf!cificperiod becapse they depend On tbe we:ightsof every period 
and, therefore, tb,ereisnoneèd to re-weighttbemperiodically. Chain-typeindices are, in Ibis 
sense. absolu~e, aadindependent ofthebase yeat .. ,lnlportantly,·compansons across business 
cycles, and themeasurement oi important trends are noì subject torevision everytime the sta­
tistical agencyjudges thatit is time to re~weightthe index . 

. Lest we 1eave the impression that the. sWitch to chain-type GDP intb,eUS was.nlet with 
ready.acceptance, we'shoold pOintout Someof theseqous pxoblems.it has eaused as well. 
Chain-type GDP, às it is implemented in the US. is anapproximation of a Fisherldeal index. 
Tbc immedi~teand most difficult·chaUengeto anyonea;;:oostPmed,to.·working with théfixed; 
weight data is,principally,tbenonadditivity oftherealcomponents.Forgenerations of 
macroeconohllsts· who leamed intbefirstchapter· of·their·frrstbook on maCrOeCODomicsthat 
GNP = C + I + G + X - M, the news that tbis identity wouldnolonger ',~ident" carne àsamde 
shock. Tbere areother requirements imposed6n users of the data orproblems that must be 
overcome as a result ofthe.switch ID chain-type GD'P.. 80meeither arca propertyofall Chain­
typemeasnres, or anse oui ofthe details ofthe particular implementation oftheFisher Ideai 
indexin the US.Including the nonadditivity problem just menti6ned,these llre: 

1.1) Nonadditivity: Real components of GDP no longer suru to GDR 
1.2) Re-estimatiQn: An behavioralequatiolls ealploying theÙì:ttamust be re-estimated. 
1.3) DifferentWeighting Schemesfor Deep History audRecentHistory: The data 1s 

publish\:ild usingtVÌlo different weightingmethods depending onwhèther the datais 
recentbistory ordeep bistory. 

1.4)PQ -=V$: Tbc partieular weighting schemèemployed inthe USresults' inthequarter­
lydata not being trueFisher IdeaI irldices.Asaresult,the prodùctof pace times reM 
doosnot equ'aÌ nominal. 

1.5) t>ift'erences in Leve!of Disaggregation:' TbeconstruCtiorf of chain-type aggregates 
utinzes tbe ldwest levelofdetail S6 thatauser aggregatìngtwo subaggregates, even 
usingtbe correet aggregation . scbeme, will never get a resultthat exàctly matches the 
offidal figUres~ 

1.6) AnnoI Averagmg Doos Not Hold: The particular weightingschemeutilized by BEA 
has tbe property tbat tbe quarterly data do not aggregate across time, Le., tbe average 
ofanyQDP compollent aCfpss the four quarters of a year dOes not necessarily equal 
the annual value fortbat component. 



Maero.M~ling with çhain-Type GJ)P 61 

All of the!\e prope~s p()!\econsiderable m~hanicatdiffieultie$ to anyone·accustomed 
to frequentlymanipulating large amounts of both detailed and aggregated macroeconomic 
time series, and for macro modelers especially. I)ealing with .these difficultiesis not imp()s­
sible, but it is not easy eithel~ . {)oneJight, it requires modelers to correctly complete tbree 
majortask:s: l)re-estiin.ate,allint;.bèhavioral relationships, 2)re-structure the modello be 
able to accommodllte the nee<}s/ofthevariousù!\er80f the model for alternative weighting 
schemes, whlle insuring thatlthesiinulation properties are independent of the aggregation 
scheme, 3) re-structure the aggregating relationshìps in the m.odel to reflect the new 
method(s) of calculating all real quantities, prices, and nominals. . 

Eachof the major tasks will be addressed below, in sections 3, 4, and 5 respèctively. 
~ut fu;st,)n Section 2 w,e providesQmebackgrQund on the issueoffixed-weigh~ versus 
chain-tyPe GDP and the specifics ofthe imple~entation ofCiudn-TY,pe qDP in.the USo In 
.sec:tion 6 we offer so~ COnclll(Jing remari(s. . . 

2 •. Ba~kgI'OJlnd:. intpletnelltadoJJ oJcnain-type GDP in the' QS 

Thereason any ofthls i8 of interest is the necessityof deco~posing growth iI} nomiIlal 
magnitudes across time betweenthat part arising ITom changes in prices and that part aris­
iI}g ITom changes in quantities. This is clearly not a problem at the level of an elemental 
component of GDP. The nominal magnitude is known, the price index is known, So the real 
quanti~ (<ieno~ed in doll~s) is justthe no.minalquaIltity divide<} by the price index. 
fIo\Yì1ver, thls,becomes. anissue,as sOQn.as it is necessat)':.to aggregate two oqnorecompo­
nents with differentpt;i.ce)ndices. 

2,1. Me.asuringFixed-Weight GDP and Prices 

Begin by. considepng a simpleeconomy with only. consumer and investment goods.In 
time periodi. Qc,t i8 thepnysicalq\,lantity of consumer goods. produced, ~,t is the physical 
quantity of illvesttnentgQods .prO<fuceQ, wbile Pe.t and l'l,t are their respectjvepric~. The 
level of nomiual consumption is C$t = Pc,tQc,j' the level of nomiual investmentis I$t:;:::c PI,t~t, 
and nominal ODP(Y$t) iscompute(iby summing nomjnal cOllSumptjon ant:i investtnent; 

Measured in 1987 pric~,~ level of real consu~tion in perio<it is C87t = PC,87QC,l' 
the level of real investment is 187t = P!,87Q:,t. We can defme price indices, P, equal to 1 in 
the base year, such that PC,t= PC/PC,87and PI,t= PI/PI/87' The real qUal'ltitiesi:anbexe-writ­
ten as C87 t = Pc,87QC,t PC/l'c,t = C${P C,t' i.e. as the ratio of the nominal magnitude to the 
price index. 

Tbusexpression [lJcanbere.,written as: 

[l'] 

This 1S themore familiar forro where physical quantities are replaced with 90Uar~ 
denomillated real magnitudes, andprieesare replaced with price indiceswhlcnhavea value 
of 1 in, the base periodo 
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Real GDP (Y87 J iseomputedby summingreal consumption and investrnent: 

··t2] 

finally,the Unplicit deflator of GrossDomesticProouet(P87t)iseomputed as the ratio 
ofthe cunent val.ueofquantities to their val.ue in 1987 prices: 

P8h = (PC,tQc,t +PI,tQI,J / (PC,87QC,t + PI,87QI,t) 

::= (C$t +I$JI (C87t +187J 

[3] 

This ishowthe Bureau ofEconòIl1ic Analysi~ (BEA)in the US constrUetedfixed­
~eight real. GDP and 1ts companion price leveI, exceptthatBEAkeeps trackIlòt justof two 
quantities and prices, but over one thousand. Por annual. data, "t" is defmed aS· a càlendaì' 
year; forquarterly data, "t" is a eal.endar quarter. Yearly data can be computed either by 
averaging the individuai. prices and qUillltitiesannualIy befo~aggregatio~ or,\Vith thesame 
result, averaging quarterly data for Y87 and P8? anniìàny attet aggregation. Given the defi­
nitions of re.aI. output and the aggregate price level, it is identicalIy trUe that nominai. GDP is 
the product or reàl fixed-weight GDP andthe implicit deflator: . 

{4] 

At the titrie ofthe lastbenchtnark revisions using fixed-weight dàla,tlteseconsttucts were 
"re-based" from 1982 toI987,· so tbat theprice indices equaled fin 1987~ and inthe. computa­
tion of reàl GDp, quantities were vàlued at the prices that obtainedin 1987 (e.g.:nnt= PI,87<4.J, 
instead of in 1982. That is, the components of reàl GDP were re-weighted using 1987 prices. 
With ali price weights equàl to 1, expression [2] makes clear that additivity holds throughout. 

In the fixed-weight approach to aggregating components of real GDP,theadditivity 
property makes it quite natural. to think: in terms of the levels of real. GDPand itscompo­
nents.Stricrty speaklllg, however, Y87, C87, and 187 are indices;and;as the ChiefStatisti­
cianofthe BEA isfond of saying, "thère is nothingreàl àbòut realGDP." Nevertheless, 
tbis hasìl't stoppedusers~ffixed-weight GDPft()mthinkingit is real,àndthinking of GDP 
asfundamentàllya"Ievel" concept. . 

To seel'low thè groWth ratesoHeàlfixed~weighl GDPaì'e affected by theperiodicfè­
basing, begin ftom expressioìl [2] and càlculate the ratio of this perioo's reàl GDP to last 
perioo's real. GDP: 

[5] 

Withsomemanipulation. [51 can be re-writtenas~ 

[6] 

where the weights are defined as the lagged sl'lare of rèalconsumption in reaIGDP, PC,t-l 
= C87t_11Y87t_1• and the lagged share of rèal investment in real GDP. Pl,t-l = 187t-lIY87t _1. 
Siìlce C$ = PcC87. the real. sharecan bewritten aspC,t"I=(C$t-llY$t_1)/(P87t_tlPc,t_1)' 

There are three things 10 note about expression [6]. Pirs!, the period-to-perioo change 
in tbe physicàlquantities is independent ofthe baseyear. Secondo in the weights, f3c,t-t and 
pI,t-l. the nominai. component sbare in GDP is independent of thebase year.Third, the ratios 
of P87t-lIPC.t-1 and P87t _11P1,t_1' do depend on the base year. Por example, in thebaseperioo; 
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theratiois. oue, but inanyother period theratio coulddifferfromone as a resultofrelative 
pricechanges .. Simply movingthe basèperiod;changes .P??t-ìIPC.t~l atevery pointin time. 
Asa result,the weights ,l3c.ì~tand f3I,t_l,also depend<onthe base periodo This is why. the 
periodicre~basing of fixed-weight GDP resultsin sometimes dranIatic revisions intnea­
sured growtb rates of GOP. 

Notealsotbat tbe weightofthe ith componenLdepel,lds inverselyonthe'relative price 
of tbe ithcomponent. As tbe price of tbe itb component falls relative to the overallprice, 
P87, tbe weight of tbe itb component increases in the calculation of tbe growth of real GDP. 
Tbus, in situations where supply-induced declines inreli:ttive prices,suchas witb computer 
and otber high-tech products today, raise tbe relative growth of tbe associated real compo­
nents;the weight of thc fastestgrowingcomponents increasewitb time;This is the crux of 
tbe substitution biasprQblem.As we shall S'ee below,chain-type GDP avoids this difficulty 
becausetbe.growth.of realGDPturns out 10 be tbeweighted average of tbe growth oftbe 
physicalquantitiesofits components,where.theweight8 aresha,res of the itb nominaI COID:­

ponent.tonominaIGOP, whichis; of course,invariant 10the baseperiod, 

2.2. Chain-typeGDP: the basieapproach 

Tbe fundamental difference between flXed-weight GDP atldchain-type. GDPis tbat 
fixed-weight GDP values product at tbe prices of some fixed period, while chain-type 
GDP values product at "current" prices. Obviously, one can't directly calculate the level 
of real GDP whiIe valuing product at. current prices, sincè tbis is just nominaI GDP, 
which we aIready observe directly. One can,however,calculate thechangein real GDP 
valued at current prices. Thus, chain-type GDP is fundamentalIy a concept about the 
change.in real GDP, 

In tbe discussion tbat follows, Gt = XlXt-1 is referred to as the growth in X. 1)rpical­
ly,for macroeconomic time series, G wi1l have a value in tbe neighborhood of l; some­
thiug sIightly greater than l if you're lucky, and sotJ;lething.less tban l ifyou're not. This 
leads directly to tbe concept of "chaining." If you can't compute tbe level of real GDP 
ditectly, but you cancompute tbe growtb in6Dp, then thecurrellt leveloftheindex can 
alwaysbe computed bytbe construètionof ti chain of grpwth>terms froman initial indèx 
vah.te~ 

[71 

If, in tbe base year, Yo isseteqtlal to 100, then theUnÌtsof Yt arethat of a "quantity 
index." If, instead, Yt is set equal to the value of nominal GDP in tbe base year, tben Yt is 
denominated in dollars. This latter approacb is taken in tbe US, where thebase yearisl992. 
Note that chaining can work in both directions in time. 

Tbe computation of G.canbeaccompIishedusing anyof severaIweightingschemes. 
Considerfrrst a one-period Laspeyres chain-typeindex comparing tbe value of thisperiod's 
quantities 10 tbevalueof last period's quantitiesvaluedatlast period's prices: 

[8] 

or alternatively, in terms of price indices and ·dollar-denominatedrealquantities, 

[8'] 
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Forputposes of making· the exposition generai, we bave dropped the f'8J"designation 
from CS7 andI87,as canbe seen iUjlxpression [8'].We prefer.expression [8'] beeallse it 
employs the price indi~es .. anddoUar"<ienominated realquantities .weareaccustomed.to 
working with. Note··that.fixed~weight GDP isa Laspeytes ·in~x, but with price weights 
from a fixed periodo 

After· a littlemaniplllation, [8'] canbe re-written as.a weightedaverageof thegrowth 
ofCandI: 

[9] 

where the weight, 13$t-1, is the lagged share of nominàl consllmpnou in nominàl GDP, or 
j)$t-r",C$tJySt-i' 'Fhe key togettingweights whkh are nominalshares ratherthan reàl 
sharesis that the prices inthenumeratorof expressioll [81 are from thesameperiod as tbe 
pricesand quantitiesin the denominatorof· [8], ie. theyare "curretit"priees. Jf insteoo, 
the prices in [8] werefromsomefixed(base)year;as in [5],the weightswouldmmout to 
be real shares. 

Next, consider a one-period "Paasehe index" comparing the value of tbis period's 
quantities 10 the value of last period's quantities valued at.this period's prices: 

[lO] 

or alternatively, 

[lO'] 

With a little manipulation, tbis too canbe re-written as a weighted average of the 
growth·in CandI: 

[11] 

. Bere, . the ·weight 13$tis the currentshare of nominai eonsllmption in nominaI GDP. 
Note again; thatsince thechanges in the teàlquantities are in~pendent of thebase year, 
and since the nominai eomponent shares are independent of tbebase year, the growth te11ìl 
itself is independent of the base year. 

It is aproperty of the Laspeyres index that it overstates tbe vàlue ofquantity changes 
wbile a Paasche index llnderstates them. A better measure is a Fisher Ideai index wbich is 
the geometrie average of the Laspeyres and Paasche indkès: 

[12] 

A conesponding measure·of the Fish:er·IdealIndexforthe aggregate price level (PJ 
ean be consttucted in ananalogolls mannerby reversingthe roles of theprices and qllanti­
ties in expressions[8'] and{lO']andapplying expression (12]to the resulting Laspeyres 
and Paasche indices. As we have jllst seen, expressions [8'] and [9] are interchangeable 
ways to calculate the Lapeyres iudexand expJ."essions[10'] and [11] are interchaugeable 
ways to calculate the Paasche index, and we can thllS describe tbe weightiug process either 
in terms of price weightsòr shares of noniinaIGDP.Howevet, whileit is sometimesmore 
intuitive to describe the difference between the Laspeyres and Paascbe indices in terms of 
the nominàl-GDP share weights, as we shàllsee below, itis computationallycleaner and 
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offers more flexibility to uSe the price~weightformulations; Once the Fishef Ideai gìowth 
term [12] i8 calculated, expression [7] can be used tocalculate the corresponding levei of 
real chain-type GI)Por cnaip,.~GDP index. 

A Dice feature ofthe Fishe,: IdeaI measures is that if real GDP.is denotÌrinated in dol­
lars, then nominai GDP is stilI the product of real output and the pricelevel: 

[13] 

Comparingexpression [13]to expression [4]clarifies that, at least in concept, the 
chain-type methodoIogy for aggregation has nOthing t6 do with the measurement of nomi­
nai GpP, onlyits decompositioninto real output andprice. The formulae also make clear, 
however, that as a generai rule chain-type GDP is not the arithmetic sum of its components 
wmch is problem l.llisted insection .1. 

2.3. Implementa(tion details 

Whatwehave just outlìrted is the (:onceptual·àpproach used by BEAto coostruct·its 
chain-typemeasures. of realGDPand· the aggregate price level, butthe actual implementa~ 
tion of thisapproach is complicated enough to warrant some additional discussion. We 
begin by consideringtheannual data wmch, with theexceptiondìscùssed in the foUowing 
paragraph, are constructed as described above with the time period "t" defined as a calendar 
year; note that, in tms process, the underlying data on prices and quantities are averaged to 
an annual basis before aggregating them. 

The aforementioned exceptionoccurs in. the ultimate )'eà:r ofthe 'mstorical time 
series because BEAhas decided not to include a completedcalendar yearintothe 
annuai weighting scheme untii after the firstannualrevision fot~he yearin questiono 
This usually occurs in July of the following year. Therefore, inthe latest available 
full year of data, GDP is not always calculated by growing the previous year's level 
with the Fisher index fortlle latest year; doing so implicitly would Utilize the Paasche 
index based on the latestyear's preliminary estimates of prices, or, altematively, pre­
liminary estimates of shares in nominalGDP. Instead" it is calculated .Qsing only the 
Laspeyresinl,Ìex for the latest year, which, the ,real,Ìer willrecall. is basedon the previ­
ous year's prices. Hence,attheendoftheotherwise "Fisher IdeaI" time-series for 
GDP is appended a "Laspeyres taiI." Withthe annualbenchmark revisions, usually in 
July, ditta for the latest fun year will be revised and re-weighted to become a true 
FisherIdealindex. This istheannualversion of problem 1.3, the useoftwo different 
weighting schemes~ 

Things get even more complicated when we consider the qual'terly databecause 
they are not true Fisher Ideai. indices" evenbeforethe startof the· Laspeyres taiL They 
would be trueFisher IdeaI indices if they were coustructedas described above with "t" 
definedas a calendat quarter.But'infaet, toreduce volatility iil the quarterly series, 
BEA decided to weight quarterly changes in quantitie8 (and,prices) byptices (and 
quantities) that areannual' averagesfrom two adjoining years, rather than the curreht 
and lagged q:uarterly weights. BEA felt that tne quarter·.t(}-quarter volatility in the 
quantities· and. prices thatserve as the weights in theaggtegati()n .formulai would 
impart unacceptable volatility to the aggregated components .. Itis'notclear what 
exactly was meantby: unaccèptable, or what, ifany, experimentation or otherevidence 
Ied,themto this conclusiM. 
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Figure l-Weigb~ing quarterJy quantiq· ~angesl tisber ideai history 
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To understand how this weighting scheme works.consider tbe years 1994and 199$. 
Tbe quarterly Laspeyres growth· terms used to chain to tbe level of real GDP from 1994:Q3 
through 1995:Q2 all are calculated using price weights computed as anmial averages over 
calendar year 1994, while tbe corresponding Paasche indices use 1995's prices. This is 
shown in Figure l. Tbe use of 1995's.prices is then extended into the Laspeyres tail of the 
quarterlY4ata,whiçh currentlybegins inthethirdquarterQf 1995.This is the quarterly ver­
sion of prpblem ·1.3 (See Figu,-e2). Notetbati,n, tbe Laspeyrestail, recentquarterly data are 
once again constructed .a'S fIxed:-weight. indices, since .tbeannual pricesfromtbe, so-called 
"~horyear" . (1995 . in. this d,SGussion) are used· as the weights intheaggregation. of the 
re.al components. 

Figure 2 - Weigbting q~rJyquantity cllanges: tbe Laspeyres taiI 

Annual Shares for 
Laspeyres TaH 

ORe questiontbatimmediatelysprings lo mindis ibis; how could the annual average 
of quarterly data CQnstructed this way possibly equal the annuai dataconstructed as 
descriQedabQve? Tbe answeris,itshouldn't..However,B.EAmakes an ex ~.ftadjusftnent 
tothe qu~rly . data· so tbattbeaverageof the four quatterlyvalues witliina;calendar. year 
does in fact just equal tbereportedannual figure. Ye1,more than one year after tbeèonver­
sion to chain-typeGDP as the featured measure. BEAhas stiUnot formally and publicly 
docllmented how this"interpolation,"as theycall it, isaccomplished .. This ls problem 1.6. 
Tbere is not much more to .say about this problemi Historically, the publisbed quarterly data 
do avera~etotheirannual counterparts. In simulation, we use annual averaging of tbequar ... 
terly dat:a.CQmponent bycomponent. Until we can Iearo more about BEA's· interpolation 
procedures,thisis about aH we can do. 

As should be c1ear ftomthe abovediscussion, tbe quarterlydata arenot true Fisherldeal 
indices. As a result, they do not bave the property tbat tbe nominal magnitude ìstheproductof 
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tbe real magnitu~e:allà tbe chain--type prlce index; This isproblem 1.4, and it applies only to 
tbequarterly'aggregates.·HoweVèr, one Callstillcompnte an implicit deflator for any aggre­
gate as the nomilllÙ magnitudedivided by tbé rea!. These implicitdeflators are idenucal fotbe 
chain-typèindiées· for annual data,alld· Close;buf 110i exactlyeqùaltotbe chài.n-type indicès 
for qumerlydata.' Solutiollsto thÌs problem wrll be drscnssedfurtherin secuoÌl 5. 

Anotber implementa:t1on' detail' tbat is' a problèm from amodeling' perspeetive,· is tbat 
everypublisbed aggregatetirtlè series is constrilcted from the lowestlevelof deciiI· avail­
able.In the US'nationa! aceonnts'there'areroughly:1300 "elementat" componentsofGDP. 
S'inee eventbe largest structuraI macro:fuodels of Mre USattempt to triòdelfar far feWèrdf 
tbeelemental, realand price components,modelers are 'stuck witbcénstructillg' aggregàtes 
from aggregates. 'Ibere is no' guaralltèe tbéresultingaggregation wilI exactly' matchtbe 
officiaI published figures. This isproblem 1.5. 1\solution tO'thÌs problem in simulation is 
drscussed in section 5. 

Tbe use of different weighting schemes for deep history and recenthistory, and espe­
cia!ly tbe use of a fixed-weight Laspeyres index in the Laspeyre:&tai:lposesfln interesting 
problem. Sincetbe Laspeyres faii is extended forward in time witbthe fmt release. of each 
addruonal quarter of data, tbere arises tbe possibility of sUbstitutioubi(is'cteepingbaekinto 
tbe reçegthistoricaI and forecasted data.This may not,bè a serious prob1em for a forecast 
that extends 5nst a few quarters into tbe future, but certainly is for a forecast with a time 
hOrlzon measuredinyears. Therefore"we bave structured tbe aggregatillg identities in tbe 
macroeconomic Adviser's model sucb tbat users bave the optionof generating quarterly 
foreeasts of aggregatestbat are construéted as a fixed-weight Laspeyres index, orasatrue 
quarterly Fisber index, or as an allnuai Fisher index, tbat is, extending tbe useof annua! 
weigbts. These detailsare covered insection 5. 

,.In tbe followingthreesectioDSwe address tbe three major tasks that modelers must 
c9mplete in order 10 properly convert afuoo...weigbt model to a cbain-type modeI. .'fhis dis­
cussiondraws on·.our own experiencejnre-structuring tbé Washington UniversityMa~ro 
Model (WUMM) lo accommodate chain-type GDP. 111fs model was built by tbe principals 
oi Macroeconomiç Advisers, is maintained by· MA, and is made available to its clients 
under license. WUMM is oneof tbe Class of "large" quarterly structura! macro models tbat 
tracesits origins backto tbe MIT-Penn-SSRC modeling effort. We offer below our particu'" 
lar set of solutions to the problems indicated above. There certairuy may be otber reason­
able solutions. 

3. Model re-estimation with chain.type GDP 

Least squares estimators are botb biased and inconsistent if the independent vari­
ables in a regression are mismeasurM. Henee, if chain .. type dàta are "true""thenesuma­
tion with tbelll, s~ould produce param~t~r~suft1ates thatlllore a~curately reflect underIy­
ing utility atldproductiontùnctions thatl do tbe b1aseàand incollsiste~t estiniatesderiyed 
fromfixed-weig~tconstructs. This d~Iì'fmean,however,tbatregressi~ns will "fit"bèt­
ter withc~n-type data. Thatdependsupon tbe variances.and covariances of botbthe 
dependentand ,ìndependènt variablesin o?~'s regressions,. old ànd new .. Ge~era1izatjons 
are~otreany, possible beforehànd.We .. do suspect, llowe~er, fbat tpeuse of atnìuat 
weigbts in thee0ft1Puta~on ofthe .quarterly data and. tbe ex poSI. ~justn1ènt m,ade to tbe 
quarterIy'fig~s iIl orderto achieveconsistency ~ith tbeannual num~rs bave il11plìca~ 
tions for serial correlationin tbi; residuals of our equations. Sincè these, "hlterP<>lations~' 
remain undocumented, we remain' unsure of theit effects. 
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When ruIUlipg regressions. with chain~typedata, OJ;le should thinkcarefully about 
theissue of scalipg,although this ~ turnedout to be Jess of a concernthan it was prior 
t()the actua.lswitcht() fhain~type GOl>,. In the months .·leading . up . ~()the s~itch()vert() 
chain-,type GO}>. BEA Ilad. c.onsidered featuring the pure in4exform ()f.GD}>andit$ com~ 
ponents. That is, both GD,P andtheprice indj.':x Jor 9PP, as. well as:every other c()mpo~ 
nent and Price index w()uldhave avalue of l«)r 100) in the base year. BEA eventually 
elected.toJeature the 199Z~onar deno;minated indices. In the days before chain~type 
GDP, we werel'egressingconsumption on hC/useholdincomeand wealth with everything 
measuredip 1987,. Prices, The estimated cpefficientsbad fan"i!i;arandstraightforward 
interpretations asmarginal proPensities t()consume. Wetakea certain .comfort from 
these nUmbers because we .can pIace them in the c()ntextof a longliteratureonthe con­
sumption function and so have some immediate sense of what constjtutesanacceptable 
empirical and theoretical result. 

Table 1-Estimates or Service consumptiOn 

Dep Var: Serviçe Consu~tiQn(percapi~) 
Sample: 1966:Q4 - 1991:Q4 . 

Prices Inoox 

Rebate.Ìllcome 0.08141 .OJ)0470 • .0.07.689 
(1.43877) (1.33123) .(1.33123) 

Labor Ìllcome 0.26483 .0.01603 .0.2624.0 
(7,31120) ... (7.41878) (7.41878) 

Medìcal ttansfers 0.99825 0.05653 .0.92088 
(3.84184} (3.65765) (3;65765) 

Other transfers .0.46669 .0 . .02747 0.45020 
(3.58657) (3.69483) (3.69483) 

Equity Values .0;62361 .0.00173 .0 . .02833 
(2.72113) (3.5162.0) (3.51620) 

Other Net Worth .0 . .05001 .0.00311 .0 . .05089 
(7.11594) (7.77426) (7.77426) 

Adj R-Squared .0.99944 .0.99945 .0.99945 
Durbin-Watson 1.78539 1.84071 1:84071 
Rho .0.84515 .0.818.02 .0.818 

%R.M.S.E. Q.685JO .0.63960 .0.63960 

If theseries on consumptiòn and incom~ we use in oUJ:. regressions w~re me~suredas 
index numbers rather than in dollaJ.'s,. the estjmated coeffipients wo~ld ilot be subject to 
familiar interpretations untiIw~· scaled the res~Its back iÌlto aninteuigible formo T~e, not 
aU regressions ,are subject tothis nwsance. For example, manyofthe relationslljps'inQUf 
ll1~lareJog-linear with coefficients interpretedasel~s~fities that are in4ependent ofbow 
the data are scaled, StilI others are in tenns of no~al quantiti.es ~d so. are Ullaffecte4by 
the ne"" methodology.But incàse,swhere ease ofinterpr~tation isan issue, we d~ide,d long 
ago to u&ethe realquantity indices,denominatedin 19924onars~fore Mrfo~gany 
empirical work. As it turned out, BEAis featuringthe 1992-dQll.iU" denoll).inate4 data,~nd so 
it is readily available. . 
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Ioitiallywe womed that re-estimationof WUMM usingtbe new datacouldso alter 
sòmeofitskey relationshipsthat tbc fundatn6ntalproperties""-- perbaps even thestability 
...,....:. of tbe model might ,beaffected. In fact, we'vefoundthat mostequations look pretty 
muchtbesame whether estimatedootheoldornew data. Asa case inpoint,coosiderone 
of the largestcomponents of GDP in WUMM:consumerspendingon services. It;ismod~ 
eIedas afunctionof tax febates andsurcharges,disposable labo:r.·incoine;meditaI.ttansfèr 
income(mostly Medicareand Medicaid benefits);othermndsof transfer income (mostIy 
Social· Security benefits); tbe ,. equity pòrtiòn·· ofhouseholdnetworth, artd other networth. 
Our old regressÌon is summanzed (we'vespared tlre gory detaìls oftbe distributedlags) in 
Còlumn lofTable 1. 

Everything is measured in 1987 ptices and per capita. T-stalistics are shown in paren~ 
tbeses, anclsome regression suminarystatistics are 'also shown al tbe bottomof tbe table. 
The coeffieients aresubject totbeusualinterpretation; i.e:, tbeMPC outoflaborincomeis 
26 cents on tbe dollar, tbe MPC out of eqUity valnes· is 2.4 cents, and sofoftb. 

Next, were~tan tbefegressionusingthequantity index for spending ori consumer ser­
vices (percapita) a.s the dependeht variableand computing realìbcomes and wealth through 
divisionby tbe alternative price inooxfor tbtal PCE rather than its implicit deflator. These 
resulfS are shown in column2bllt, inthis form, it is hard to make sense of tbe coeffidènts 
~. thescaling problem.FinallY, in column 3 is shown tbe . same· regression as, incol1lItlD .2 
but with tbe quantity index ior PeE-services scaled to 1987 dollars; Nowcolumns. l.and 3 
are more comparaòleand, as you can see,tbe qualitativè characteristics of tbe regression 
haven't changed tool1luch. 

Which equation is "better?" Witb· the chainLtype· data,t-Stòres genetaJJy are somcwhat 
rugher. In tbe case of tbe estimated MPCS out of net worth, tbe differences are large enough 
toget our attention, especially since tbe linkbetween equities andthe consu,mp,tion ofser­
vices - a very importartt relationsrup in tbe modeI - is about20% larger when estimated 
Witb tbe chain-typedata. Thé adjusted R2 seemsto give tbe slightest of edges to th~ "oId" 
equation, òut·tbat·comparison is misleading becausetbe regressions have different depen­
dent vanables to wruch are applied slightWdifferentcorrections for frrst-order smal corre­
Iation.Tocircumvent tbatobstacIe, we computed tbe percent root-mean-square error of 
each equation without tbeadvantage of the rho-correction, wruch is how equationsare 
coded in oUfmodel. Fo{tbeold equation, the RMSE isO.685I %; for tbe new, 0.6396%-'­
a 6.6% impmvement On balance, we' d say, "usiler out tbe old and bring inthe new!" 

In otberequationswhererelative prices play a more direct role tbepararneterestimates 
can and do change more, but tbe oottom line is this: you cart proceed ptetty inuch asustUll 
witb YQur reg:tession work. We.recommendtbat if given tbe choice of using pure index 
numbersot dollar-denominatedvalues, use tbe dollar-denominated values. It does no harm, 
and can assist in tbe in~rp:retation of some parameters. The fit of some familiar specmca­
tions .wili probab~y getbetter, some might get worse, and some coefficients wili change by 
amounts tbat couId be worth worrying about; but don't expect to unearth some startling 
new macro relationsrup tbat has gone unnotìcedover tbe years. 

4. Simulation should be independent of the aggregation scheme 

If it is true tbat tbe economy evoIves through time independent of our measurement of 
it, tben it shouId also be true that model sÌmu)ations should be indepenoont of the aggrega­
tion schemetised. Thisbècomes an issue because of the useof multiple aggregation 
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schemes. If there were only one weighting option, e.g., all historical and forecast data were 
cOJlstr~cted ;as' true quartetly FisheHdeal indices,then the aggregating identitie8:in the 
mooelwouldbe c~·for this.rnethodofaggre:gationandwe would bedone. HoWever, in 
the· US, . the constructiouof recent historicaldata. as. fixed~weightLaspeyrès . indice8:; in the 
Laspeyres.tail, requiresthatwe offer an optionof simulatingthe model so thatitproduces 
aggregate measures constructedthis same way. Users whosè forecast honzon isone, two, or 
three.quàrters,. and there aremany,wantto forecast the data that BEA willbe releasi:ng. On 
the otherhand. Iong~ternt .pro~ctionsthat.produceflXed~weight Laspeyres aggregatesare 
subject te. ~bstitution biascreepinghac~into thesimulation, Therefore, atrue chain-type 
aggregation meilioomust aisobe availablefor these longer projections. 

We have chosen to offer three types of aggregation schemes in simulation:annual 
Fisher, LaspeyresTail,. andquarterly· :Fisher~ Bach of ~ese can be seleeted interactively by a 
user simulating~ mooèl. l able 2 s.llmmarizes thealtemative weighting schetnes used his­
toriC~llY andavailablein·simulation. SectionVcov~rs thedetails of how thethree alterna­
tive aggregationschemes are handled in simulatio:n._ 

Lest, yQU think wehavegone to a lotq! tt:o~le {or no goodreason, we provide in figure 3 
aCQmparison of tile . sitnulatedgrowth .of GDP. constructed as a fixed-weight1.aspeyres index 
thatis tbc extension .of the .Laspeyres taiL·and,~ grow1:h .of GDP constructedasa.·quarterly 
Fisher.ldeal index. One of the primary reasonsforthe difference inthe !wo reported grqwth 
paths. is the ~umed 12% annua! rate accline in the .price of thc c.omputercomponent of Pro­
ducers' J.)urab.,le .... Equipment (PDE) relative 10 the price of otherPDE. ~ven with tllis quite moo-

~ ,', " '" ,", , , 

est relatiye p1;ice decline (the actualhasbeeJl nmningat 15% - 20%),for cOlllPuter equipmeQt, 
the difference in GDP growth quickly reaches a couple of tenilis .of apercentage .peint and 
eXçeedS 1I2percentage point by theend pf the ten~year simulationhqrizon. 

Table 2 -Aggregation ~~es inchain-type GDP 

Whenused: 

"Quarterly DeepRistoty"· 
Quarterly datawherePaasche 
weights.are Ilvaillible 

"QuarterlyLaspeyresTail" 
Quarterly <lata where .paascile 
weights I!fe not availab,le 

"Annllal Deep Històry" 

"~ual Recentllistory" 

Quarterly Short-tenn Forecast 

Quarterly Long-tertn Forecast 

Type òf Aggregation 

BistoricaiData 

Fishet 

Laspeyres 

Fisher 

Laspeyres 

Fo~J)ata 

Laspeyres 

Fisher 

Fishér 

·Weights 

Quarters 3,4,1,2 - Annllal Weights 
Laspeyres fFOìn.year iJlduding~ 3 & 4 
Paasche/rom year including qtrs I & 2 

Laspeyres Aìmllal Weight 
fFomthe, ancbor .year~· currentJy 1995 

Laspeyres Annllal Weight from Priòt Year 
Paasche Annllal Weightfrom Current Year 

Laspeyres Annllal Wei~t 
from the ancbor year - curreùtly 1995 

Laspeyres Annllal Weight 
from the ancbor year - currently 1995 

Laspeyres Quarterly Weight from Prior Qtr 
Paasche Quarter1y Weight fFom eurrent Qtr 

Laspejtre~AnnIlal Weigbl; from''Prioi'.Year 
Paascl}eAnnIlal ~eightfr()m"Current" Year., 
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Figure 3 ··SubstitutionbiàsmsitlluJation - Real GDPgrowth 
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How tben can one construét a model witb uIlderlyìng sìmulation properties indèPen~ 
dent of tbe aggregation scheme used in simulation? The aIlswet isto removefrom.tbe 
simultaneous block of tbe model, aIl aggregates that depend on tbe aggregation scheme. 
Thìs can· accomplished by eitber replacing tbese aggregatès witb tbeir elementaI compo­
nents, or by replacing tbese aggregates witb additionaIvariables constructed such tbat they 
areaIways computed tbe same way in simulation regardless of tbe aggtegation scheme in 
use. For example, in WUMM, tbe reaI vaIue of nonfarm business output less housing, a 
variable we caIlQB, istllèkèy "scaIe" variable inll num.ber of imporiant behaviorru equa­
tions. Ofcourse, asBEA reportsthis series, it is an annuaI Fisher IdeaI index In deep rusto­
ry, and a fixed-weight Laspeyres index in recent history. Will it be yet a third type ofindex 
in simulation? To cut throughthis problem we construct a variable we caIi QBADJ. In 
WUMM, QBADJ is aIways a quarterly Fisher index built from tbe elementaI components 
in the mode!. Thìs series is tben used in tbe estim.ation and simulation of severaI key equa­
tions. There are eight such "auxiliary" aggregates in WUMM. 

Thìs approachtedllcestneproblemof multiple aggregation schemes to basically a 
table-writingproblem. AllofficiaI aggregatèsiri themodèl are caIculaìed post simultane­
ously,aCcorditig to tbeaggregation schème selected bytbeuser.Sincè lloneof the "offl­
ciaI" aggregates appear intbe simultaneous block of tbe model, switching aggtegation 
schemes has no impacf on any of tbe simulation values ofany variables, otber tban tbe offi­
ciaIaggregates tbemselves,Or othei serieswhich are recursive: 

5. Restructuring tlte identities in tlte model 

Anotber mlljortask facing a macro modeler inthé switcn tò chain~type Gl)p is tbe 
restructuringofalarge number ofidentitiesin themodeI: This task is necessitated oy proo­
lèm 1.1, the nonadditivity of rea! ~GDp, or. more generaIly, the facf tbatthe metbodof 
aggrègating fealquantitiesand pricès Ms changed. In additiOn, tbe fact fIlat for quarteriy 
data reaI times price no longer yields exactly tbe nominaI magnitude. problem. 1.4, requiie'S 
restructurÌngeach of tbese identities .. The fact thatBEAusesdifferentwéighting schemes 
forcIeep historY and recénthistory, witb newly-releasell aggregare data construcìed as 
fixed~weìght Laspeyres indìCès,ptoblem 1.3, requires tbattbenew identities be specifièd to 



72 La misurazione delle variabili. eccnomiche e i suoi riflessi •.. 

allow for multiple weighting schelTl,~s. Otherwise, u~rs performing 10l1g~term projectious 
would again face the ptobIem of 8ubstitution bias creeping back into tlieir forecasts. 
The two types of identities to be restructured are: 

l) t\ll,.aggregation identities for realcomponents and price indices of GDP. We shall 
refer to tliese as aggregation identities. 

2) AlI identities tliatconstruct nominaI magnitudes from real qllll1ltities and price 
indices. We shall refer .. totÀes~as PXQ identilies.. . 

5.1. Aggregationidentitiesinmodel simulation 

As we indicated earli.er, tbinking of GDP growtli as a weighted averageof tlie growtli 
of its components, where tlie weights are nominaI GDP shares, is quite intuitive. However, 
tlie price-weight formulation turns out to computationally cleaner and more easily accom­
modates the kind of fienbiUty in simu1ation discllssed abOye~ 

The aggiegation of two or more real components of GDP can be illustrated by continu­
ing witli our two good economy. Below we repeat expressions [8'], [lO'], and [12]. These 
constitllte.~. ba$ic . set ofaggregation calculations tliat must be performed for each real 
aggregateand eachprice aggregate. 

GL,t = (PC,t.ICt + PI,t.lIJ l (PC,H<;.l + P1,t-llt.l) 
Gp.t = (PC,tC! + PI,t~) I (PC,t~.l + PIA.I) 
Gp,t = L GL.t Gp,t P 

{8'] 
[lO'] 
[12] 

To illustrate how these expressimls are.coded to ~low fortlie possibilityof multiple 
weighting schemes, we write [8'] and [9'] below, substitutingpriceweight variables for tlie 
price indices. 

GL,t=~WC;LCt+ W1,LIJ I (WC.L<;.l + WI,Lltel) 
Gp,t= (Wc~Ct +WI~IJ I (Wc.pCt.! + Wl,PIt.l), 

[8"] 
[lO"] 

Thereare two price weight variables f(lr each r~ GDPcomponent, a Laspeyres price 
weight and a Paasch pri~e weight. Once the aggregating identities are coded this way, 
switching aggregation$chemes isaccomplished by re-computingthe.priceweight terID$in 
accordance withthe aggregationscheme. 

For theLaspeyn:s tail, the values ofWC;L and Wc~ are the annual average priceofC in.the 
anchor year, currently 1995. The valpes ofWI,Land W~ arethe annual average price of I in the 
ancbor year. You will notice !hat thisgenerates values of Q,t and Gp,t that are identical. And 
indeed, tbis is tlie desired result, smce we want expression [12] to yield tlie fixed~weight 
La$peyn:s index. Because the aggregates are fixed~weightindices. in the Laspeyrestail, theprice 
weights need only be computed once, and then applied iteratively over the forecast horizon. 

FortÀe quarter~yFisherindex, WC,L andWc,p~~tlie lagged.and cU1'rentprice index 
for. C, respectively, and W I,L and WI,p are tOO lagge4 and currentprice· index Jor I,respec­
tively. FeedingtÀeresulting values ofGL,t andGp.t into expressioJ.l [121yields a true qlla:r­
~rly Fisher index. In tbis case,. the price weigQ.ts must be. re-computedeach . qUartel;' in tlie 
simulation horiZ()n. 

For the annua!. Fisher imlex, We,L and. WI,L are theannual average price indiç.es 
for çand I, respectively, in the year containing quarters 3and 4, aJ.ld We,p and .WI,P 
are theannual aV.l}rage priçe indicesforC and I, respectively, inthe year containing 
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quarters land .. 2. Thus,. as tbe Fisber index. is compnttld forwa.rli JQrongh time, tbe 
price w~igbtsa,rere7comp,utf\d everyfonrqnarters, 

Two points are in order about thediscnssion i\lbove. First. weare treatÌllg C and I asif 
tbey are elemental components of GDp, wben in fact tbey aretbemselves aggregations of 
elemental components. We sometimes refer to thisprocess. as cal(;lliating "a Fisber of Fish­
erg." In WUMM, tbere areroughly 40 components ofGDP at ttielowest level of aggrega­
tion, none of whicb are truly elemental in tbat BEA prodnces more disaggregated data. Sec­
ond, we havecarried onttbeentire expositionin termsofaggrflgating reai qllantities. There 
is a paraliei and entirely analogousset·of expressionsfor aggregating prices, wbere tbe 
roles of priees and quantities are reversed. 

Once tbe growtb terms are calclllated, .tbe level oi tbe index musi becomputed. A éon­
densed version of expression [7J is sbown bel0'Y. 

[7'J 

This expression showshow tbecnrtent Ièvel of GDP is cònsìructed bychaining to tbe 
previons level witbtbe growtb index. However,as notedinsectionl,tbeconstructìon of 
tbe aggregate data from tbe lowest level of elemental componentsavailable will mean tbat 
construction.oftbe aggregate with anythin~ butthelowest level·of·:detail jwill not exactly 
replicate tbe offidal flgures. Therefore, wecalclllate historically a residual term ~: 

[14] 

Thçse residuals are calclllated historically for every quantity and pricea~gregate in tbe 
model~maintained in tbe model database, and can be displayed witb the model simulatìon 
software. Because tbe termG depends on tbe aggregation method employed, so too do tbe 
residual terms. SwitcIllng aggregation metbods requiresrecalctJ,Iatinghistoricallytbe resili­
ual terms. For simulatìon purposes we need to incorporate tbe residual, and [7'] becomes: 

[15] 

In simulation tbese residua!s .can be .~tered by tQe user, bUi 0\11" ex~rience suggests 
that tbey are best set equal to one in tbe forecast horizon. Values otber tban oneinlply a 
OOost or a drag to tbe growth of Y relatìve to tbe underlying components. Figure 4 shows 
tbe GDP aggregatìon residual. \ 

It should be made clear that this residua! does not make tbe components of GDP additìve. 
They willstill fail to ~d-up 10 GDP. Presenì:W.g tbe compollents in.a Ùlb1e witb <;J)P' nsually 
mvolves ca1cnlating tbeaflditiveresidnaland mc~u(}ing it as a syparateJine intbe·table. 

There has. been ~oIllediscus~ionm: mode~ circles intbe. USaI:!outtbe p,roperties of 
tbese aggregatìonresiliul\l1s, and whetberanythinguseful collld be found frqm ananalysisof 
tbem historically. Our own vieW is tbat such an analysis would yield little of value. Becansè 
of tbe existence of tbe Laspeyres tail, any statìstìcal analysis of tbe properties oftbeseresidu­
als in deep history, does not tell us anytbing aOOut tbe properties of the residuals in tbe 
Laspeyres tail, or tbe behavior of~ residuals.in. tbe fQrecast periqli. Anli, tbe f;ìv~ or six 
qUl\lrters intbe ÙlSpeyres tai!. arean,insufficielltnuIllber ofob~~tìon$top~:r:formany for~ 
mal tests. 

If you.· ilfebeginni,ng to suspec! ~mseveral of the modelip-g difficultiesdiscussed here 
can betrace(} back to the decisionin.theJ.rSto eIllplOY t\\iodifferent weighting schemes 
over history,you are correct. A singl~ aggregationmethod, suchasqllarterlyFisher.would 
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bave obviated tbe need I(jr multipleaggregation m.etbods, \Vonid bave allowed us to team 
something useful from tbe aggregation residuals,' and as we· will seebelow, wOllldhave 
allowed us t(jdrop ooewhòle sétofresiduals altogether. 

Figure.4 - The GDP aggregation residual 
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Note: Calculated using Quarterly Fisher Index 

5.2. PxQ identities in simulation 

Conceptl1ally, fortrue FisberIdeal indices of reai output and prices, it is tbe clise fuat 
expression (13), repeated here, bolds identically. 

(13J 

In tbe US implementation of cbain-type GDP [13] does hold for annual data, but does 
noebold for quarter1y data. Therefore, botb historically anotn tbe forecast period, we cal­
culate a "PxQresidual" of tbe form: 

[16J 

A residual (jfthìs type iscòmputed for every time period and for every PxQ identity. 
These residuals are stored in tbe modeldatabase, can be viewed witb the model simulation 
software,and can be manipulated by tOO use-r in the'forecast periodo These residuals are inde­
pendent of the aggregation scheme. Incorporating the residual irithePxQ identlty [13) yields: 

[17] 

There maybe some exploitable inf(jrrì1atiou intbese residuals, especialty if one is 
operatingiri tbeLàspeyres tai1.*s Figl.lré 5below indicates, there is sometimesa clearly 
discernible trend in tbe residual within tbe ìangeof tbe Laspeyres tail. 

This residualaPpéarsfu be eqtJalto t witb apPr6xim:atèly random erìòrS, upuntilthe start of 
the Laspeyrestail.Fromtnat poirit theetìots are decidedlyone:.sided.Weareat alossto explairi 
wby this happens,anèHiavenotreooved ari answerfrotnBEA asto whythisìs occurriug. 
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The large deviatiDn &omi atthe end ofthe historicaI data makes itimperative tbat 
users bave a wayof extendii1l.g this residual iuto the forecast periodo Otherwisetheywould 
impart a large jumpin the icst forecastquarter 10 .any. nominai magnitude so constructed. 

Figure 5 - The PxQ residulll l'or nonpetro imporis 
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6. Summary and concluding remarks 

The switch 10 chain-type GDP eliminates tbe substitution bias problem tbat plagues tbe 
fued-weight data we bave been accustomed te working witb. This alone makes it worth tbe facing 
tbe difficulties occasioned by the switch. Nevertheless, modelers must be preparai te take tbe 
necessmy steps te re-structure tbeir models te accommodate the new regime. The major tasks are: 

1) Re-estimate tbebehavioral relationships. Generally, where aggregates are empIoyed 
on tbe left or right band side of equations, eliminating tbe bias inherent in tbe fued-weight 
data will improve tbe tegressions. However, one must pay speciaI attention 10 issues of 
scaling,especìaIly where coefficients have familiar interpretations. For this reason, it màkes 
sense to use dollàr-denominated quantity indices where possible. 

2) If more than oue aggregation scheme is to be employed, and it may well be a good 
idea, modeIers must be prepared to re-structure tbeir models to remove any aggregate series 
from tbe simultaneous block of tbe modei and reduce aggregation to a table-writing prob­
lem by making it totally post simultaneous. 

3) Be prepared 10 add possibly tbousands of lines of additionaI code to accommodate 
tbe new aggregation method. Even tben, it will probabIy be necessary to incorporate aggre­
gation and PxQ residuaIs to insure tbat tbe model can replicate the offidaI figures. 

The year and one half we spent re-structuring, and re-estimating tbe modei was diffi­
cult to say tbe Ieast. It was made more difficult by tbe Iack of clear documentation of tbe 
important implementation details discussed in. this paper, and otbers that we have not 
included. The implementation details are important, and shou1d be subject to tbe review of 
tbe user community, well in advance of tbe actuaI switch to chain-type GDP. This wrn give 
users adequate time to make tbe needed changes. 

FinaIly, even today, moretban one year beyond tbe switch to chain-type GDP in tbe 
US, tbere is a gross lack of appreciation for tbe problems reIated to working with chain­
type GDP. To tbe extent that groups such as ours have handled tbe ugly details and incorpo-
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rated into our modelsthe needed:modifications,perhaps we havemade it" a kind of black 
box. Indeed, thisis thecase.inour system. Userscan be totally ignorant ofthecletailsof 
chain~type GDP "andstill generate·"results that observe the mlesof its· construction. 

It behooves the statistical agencies anticipating a switch tochain-type GDP to star! 
well in advance educatingthe user communityabout'rhy chain-type GDP is a sup~rior 
product, and how to use it intelligently. . 
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I CONTI NAZIONALI CALCOLATlMEDIANTE 
INDICI A CATENA: ALCUNI PRIMI RISULTATI PER 
IL CASO ITALIANO 

Sandra Maresca 

Istat, Dipartimento di Contabilità Nazionale e AnaIisiEcononllca 

1. Introduzione 

n nuovo sistema europeo dei conti economici nazionali (d'ora in poi SEC95), in 
linea cOll <J;llanto affermato nell'ultima versiolle del"SysteI1;l qf.~ iitional Accounts" 
(SNA~3), raccoI1;landa l'impiego di indici a catella per misurare lç variaziòni<.livo!ume 
e dip~ezzo.ln rçaltànonostarite la decisa presa piposizio,ne del nuqvo.SNAafavore 
degIiindici~ cat~na,tragUesperti della matçria è ancora aperto il dibattitosullasupe­
riorità del nuovo approccio, .I1;lil soprattutto sulle conseguçnze che. questo comporta Ilel­
l'ambito. di uno. schemii contabi,e.come quello dei contieconoI1;lÌci nazionalLI La rac­
comand.llZion~di~pplicare il m,etodo d~I c(>ncatenamento, d'altra partç,èiIlliIleii;con 
quanto~iàda te~ppevidenziato daVa teoria. riguard~nte i. numeri i lldiçe.2 Insede 
iIltemaz~Pllale. la formul~~ione collsigliataè l 'jndis:e<.li. Fisber, ... ma vengono. acé.ettiiti 
qualisostitut,ivi l'indice di Laspey~e.siper le vaJ,#zioni di voluI1;le e di Piiasche per 
quell~diprezzo. . . . . .; ... .. J •.• ...• 

Questo lavoro si propone di iòdividIlare, nçll' ilI1;l9ito dçlla c(>ntabilità Ililtionale, le 
pos~ibmtà che si aprono con l'adozionediun Iluovo approccio illle I1;lÌsure involume, 
diverso dall'attuale fondatosIllle tradi~ionalivalucizionia basefissa. Nelpar~àfo che 
segue sono passati rapi~entçi.n l'assegnagli aspçtti met(>dologici del I1;letodo 3'pondera­
zione variabile, avendo un'attenzione parucolare agli elementi che qualificano tale approc­
cio e che lo contraddistinguono dal suo diretto ~stitutO. n terzo paragrafo è dedicato alI'e­
same delle attitudini della metodologia del concatenamento nell' ambito deglì schemi della 
contabilità nazionale con riferimento·aIle nuove indicazioni stabilite in sede internazionale 
sulle. valutazioni in tenpilli divolun1i~Nd quarto paragrafo vengono.riportilti i risultati di 
alèUJle priI1;l~ speriI1;lçntazioni'ogparruwtiilcalcolQ degli indici aponde~~onçvariabile 
applicati agli aggregati dei contieconoI1;lÌci italiani. NelliiParte finaleveng()no trattealculle 
prime conClusioni. . 

I A tàle proposito, in sede comunitaria è stata istitUita una Task Force che si occupa delle problematlcherelative aIIevlllu.­
tazioni !l prezzi COstllI)ti nC(lla~uaIe la scnvente ~ stata chiatn;lta uapp~f4lre !'Istituto Naziollllle di StatiStica' 

2 La bibliografia in merito è ampia; in particolaré si rinvia llllavoro di Allen (1975) e alla rasSegna curata da Biggeri (1986). 

L'au(qre desidera ringraziare N .. OrassinieLlliseo per gli utilisuggerimentfed,E.Giovannini, 
L. Pieoa), S .. fisani,. e A, Vivianiperk.osservazJmzi alleve.rsioni pte.liminaridi questo lavoro. Le 
eonsiderazioniespresse in questo lavoro nonimpegflan(J~'lstituto Nazionale. dì Sta~stiet1, 11111 sCàturi­
seonocomunf/W; dal lavoro svolto nel!' ambitof1el progetto dirieercà sui tef!d della deflaziom: a;wiato 
dal Dipartimento di Conta/:JilitàNazjonaieedAnalisi Epon(Jmica . 
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2. L'indice a catena:· aspètti met.,(JqJogid· 

2.1. Il concatenamento degli indici a base mobile 

L'indice a catena nasce con l'esigenza di introdurre un indicatore delle variazioni di 
prezzo o di volume che non tengll solo conto dei. valori assunti dlùle variabili.considerate in 
due tempi precisi (l'istante corrente e l'iStante base), ma che incorpori l'andamento comples­
sivo presentato dal fenomeno nell'intervallo temporale esaminato. In altri termini, l'indice 
dovrebbe dipendere sia dalle intensità manifestate nei punti estremi, sia da quelle assunte 
durante !'intervallo stesso.3 

In forma generale, l'indice a catena IctIO si ottiene dal prodotto dei successivi indici 1110' 

I2I1 , •.•.••••••• '!vt-l riferiti ai sub-intervalli [0,1], [1,2], ........ ,[t-l,t]: 

t 

I!to = TI Ijlj-l [l] 
j=l 

qualunqu~siala fOrrnulaadottafaperilcalcolo degli Indici Ij/j-l elavariab~le in osservazione. 
Gli indici aba.se mobil~ dèna [l] possono essere calcolati utilizzando leJormulazioni 

c0nttlnemente riportate dalla 'teoria dei numeri indièè, vale a dire le formule di Lasperres, 
di Paasche, di Fisher, di Tomqvist, di Sato-Vartia, ecc. ciascuna rispondente ad una precisa 
ipOtesieconomicasullarelaziohe~sistentetra prezzi eQuantità.4 ... . • ....•.... .•. 

Gli indici a base fiss~(o binari), che colIle è noto v~n~onoc~struitiipotizzando chéla 
specificAzione dei beni rimanga invariata nell' intervallodi tempo considentto, diventano 
non significativi e aadlrittutairreali~ti:i quando i due estrèmidel confronto si allontanano. 
Alla perdita di fappresentatività del panière,ingen~rè,si ovvia attrave;so iI cambhunento di 
base dell'indice e attraverso il rinnovamentò del paniere dei prodotti di riferimento. L'indi­
ce a catena non solo risolvemltomaticaplen,te il problellladei "disfacimento" del paniere e, 
conseguentemente, del cambiamento di base mediante il cambiamento di pesi, ma presenta 
il van1lJ.ggiodi incorporare tutte levariaziomecoll0micbe.verificatesi nel periodo in e~ame.5· 

Se durante l'interVallocon~iderato si sono prOdotte variazioni strutturali, sia sul piano 
delle quantità, sia sul piano dei prezzi, 9uesto significherà generahnente ch~: 

.1(0,.t.,+1) 1·.(· .. 1.)·· .. . -:t: \t,t+ 
I(O.t) 

... Nel caso del1 'applicazionediretta. della.Jormuia dell+ìndice, la variazìorte per ilperi04? 
(t,t+1) viene calcolata con l'ausiliodeidtie in~ici f(O,t) el(Q,t+I).Inpresenzadivaria~oni 
stràttutali, la configurazione del paniere all' epOCa ° condizionerà ilcalcolo~. il che suggeri· 
rebbe di calcolare la variazione in questione utilizzando l'indice I(t,H l), in cui la composi­
zione dell'insieme si riferisce all'intervallo (t,t+l). Procedendo in questo modo di anno in 
anno, si ottengono serie di.:vanazioniannualitrasformabili in indici a catena attraversò mol­
tiplicazione. Affinché talimodificazionirieìltrinoesattamente nel!a costruzionedell'ihdice, 

~ Nèl 1887 fu A. Marsball cllt:pet pritno suggèrll'introduzione" IÌtln'ùìdice dei preZZi dipesi che si rinnovanO ogni anno. 
Per Marsball il problètj1a era limitato all' inserimeuto di uuovi ~m in un .imjìcè dei prezZi e tale inserimento pote"l'a venire e€fet· 
tuato~amI?ian4o ~ pefJ,i ~gni anno econcatenan~oi s~ss1vi indìciannualiattraverso una semplice moltiplicazione. 

4 In Offi~~Iati6tiqne <Id Co~~ ~ (l987)SOllQprest}n~11' formule utijiagli &chenli deiCQ!lti econotuici. 
5 Le inodificazioni a cm ci si riferisce riguardanoJe preferenze lieiconsumatori, i cantIliamentidi.ql/alità dei bl;m prodotti, 

le variaziom nella struttura dei consumi risultanti dalf'ififroduzione di nuovì biome dalla scomparsa di altri. . 
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sono però necessl:\rie inform~oni complete su tutti ip:tezzie.le quàntità che compongono 
la spesa degli operatori, per tutti· iperiQdi del concatenamento. 

>Ve~eIl1el1topil)qllalificante degli indici a ~tena è che, a dìfferenza.cheinquelli binari. i 
cambiamenti di. prezzo odi vQlume di ciascun intervallQ temporalesooomessiinrelazione 
con le spese che gli operatori effettuanQnellostesso periodo. Lecontinuemodificazioni dei 
Il19delli.di spe$a impoveriscono, infatti, l'attendibilità degli indici diretti poie~npotesi sulla 
costa[\!Za dei .t:;onsumidiventa inaccettabile su un lung.èperiododi tempo;.vicev.ersa, come 
af{enna Fon~yth .(1918), l'indice in grado· di soddisfare tale ipotesi è quello a eatena,. t'Cui 
conqrtenamentisono tali ·da ,rendere plausibile l' invarianzadellequantitàacquistate. 6 

2.2.· Vantaggi di una rapPfesent~ione con indici .€lcatena 

Come già accennato in precedenza, uno dei maggiori problemi, dellaeostruzione dei 
numeri indice consiste .nel fatto che i prodotti sono spesso soggetti a sparizione dal mercato 
per essere sostituiti da altri, nuovi} Infatti,. quando il setdi beni esistenti sul mercato. slj.bisce 
vari~ioni continue o quando gli estremi del confronto sono piuttosto lontani,' un indice diretto 
può .fomiresolo una comparazione .tra una piccola'quota del valore complessiv.oinentrambi·i 
periodi. In queste cil'Costanze la cQperturadegli indici è così povera darendereinsiguificanre 
qualsiasiconftontoce la differenza tra l'indice di Laspeyres e diPaascheténdead amplificarsi. 

L'approccio' dell' indice.a catena fornisce una valida soluzione a questo proble~a:jn cia~ 
scun anello della catena lewormazioni chevengonosftuttatesono ootevoli,.dal momento che 
lasovrapposizionedel set di beni nei dUe estremi del sub-intervallo è quasi totale. Concatenando 
i successivi anelli si ottiene un indice a catena che incorpora in ogni anello lé modificazionidel 
sétdei prodotti e.che annovera una quantità di dati maggiore rispetto a ciò che si verificherebbe 
in un confronto diretto. 

Sempre con riferimento alle· mQdalità di costruzione dei numeri indice, si osserva che 
l'indice.binariodiLaspeyreSrisénte; in modo cOllsistente, dell'inflùenzadeipesi del tempo 
base; viceversa, l'indice di Paasche di quelli correnti. Con tali presupposti, di~enefld(} 
distanti i termÌui del confronto e realizzandosi i normali effetti di sostituzione tra beni, negli 
indici sopra menzionati l'influenza delle ponderazioni di riferimento tenderà ad accentuarsi. 
Censeguentemente. l'indice di Laspeyresmostrerà una tendenza a muo~ersiverso l'alto 
(upward-biased) e l'indice di Paascbe a muoversi verso iI basso (downward-biased). 

Tale tendenziositàdelI'tIilo rispetto all' altro, cbe,cQffie si è detto, limita l'applicabilità degli 
indicibinmi; viene ad essere ridotta nel procediment<idi;èo1lèatenatnento. degli indici; a;carena, 
dove glì indici a base fissa vengono calcolati.per brevi intervalli di tempo e dove,quindi, ciaSCU­
na ponderazioneha un'influenza moderata. A tale proposito occorre SOttòlineare che l'impiego 
del prìJlèipiodelconcatenamento è più importante dei risvolti dovuti alla fonnulaCb usare: 
infatti, purché i concatenamènti venganofattiad intervalli ragionevolmente breyi, la scelta del­
l'ipotesi suUarelazionetra prezzi e quantità·' sottostante la·fdrInula di collegamento· ba scarsi 
effetti pratici. 

D'altra parte, questo elemento (che favorisce.l'usodegliindici a catena} diventa, in 
alcune situazioni, un ostacolo teorico perlasuacostruziooe. Atale proposito può essere utile 
ricordare idue casiteoricipìùrilevanu studiati da Szu1cfI983). Nél primo si ipotizza che sia 
il modello dei prezzi relativi,cheqnello delle relative quantità tendano a nlUoversi graduaI:­
mente mantenendo la stessa direzione nell'intervallo in ésame: In questo caso, vènendo l? in-

6 Alla stessa conclusione si arriva in Triplett (1992) a proposito del «cost·of-Hving index". 
'7 D' altra parte, comeillustnl Hìll (1988), confrontàndo in mòdo direìtod\lesitoazioinincùiibeni prodotti differiscono 

solo per la coInparsa di alcuni beni addizìonali non vengono incorporati tutti i benefici derivanti dal progresso tecnologico: 
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diceconcatenatò di UiSpeyres a porsìpiù in basso del suo diretto sostituto e l'Ùldiceconcate­
nato di Paasche più in alto del suo sostituto, la divergenza>tra i due tipidi~indici presenta una 
diminuziòne. Allitnite~ quando tutti i prelzi e le qUar1titàYarianocòn!inuamenwed esponen­
zialmenteed il concatenaimcnto vierie fatto su intervalli infinitamente piccoli,gli indici a 
catena di Laspeyres edi Paaschecoincidono {Hi111988). 

La discrepanza tenderà ad au~tate neH:asò contrario, ciOè quando prezzi e quantità 
relative mostrano unandamentool'fciilat()rltJ legato all' esistenza di una correlazione nega.ti­
va tra variazioni di prezzo è quantità; Se l'alto prezzo· e la quantità ridotta inunconcatenà­
mento fossero. seguiti,nelconcatenamento . successivo; da· un ritorno· a liveilinormaIidi 
quantità e prezzi, la formula di Laspeyres sovrastimerebbe il contributo della crescita dei 
prezzi nel primo concatenamento, ma sottostitnerebbe la caduta dei prezzi nel secondo. Per­
sistendo tale comportamento di prezzi e quantità, risulta che l'indice a catena di Laspeyres 
diverge verso 1'àlto dal corrispondente binario; al contrario, per !'indice a catena di Paasche 
si avrebbe, invece;unadfvergenzaverso il basso. 

In circostanze di prezzi e quantità oscillanti (il cosiddetto fenemeno bounèing),ilconcate­
namento produce amplificazioni delle variazioni intervenutenelperiodo,8 coslehe gli effetti 
degli Slittamenti degli indici, nonostante· la· scarsa infiuem:adelle ponderazioniin dascnnanello, 
possonodiven~ così pronunciati .da· compromettere l'affidabilità det procedimento. Questo 
vincolo teorico viene superato f~ilmentene1Iapratica in un ottica dhmncatenamento annurue, 
visto che raramente ci si trova nella condizione di dover costruire un indicé annuale di volume o 
di prezzo per categorie.di beni le cui quantità. e prezzi mostrano vanazionicicliche simultanee. 
Inoltre, .lateoria . ~. numeri indice ci fornisce la ;soluzione a questo·incovenientè sostituendo 
semplicemente, come viene riportato in Monlton (1993), l'indice dei prezzi ai consumo di 
Laspeyre.s.cortl'indiceottenuto attraverso la formula della media geometrica in cm la struttura 
~ pesi (che vieneipotizzata.costante )cotrisponde àlvalore della spesa invece che.;àlla quantità. 

3. Vindiée a catena perle misurazioni delle variazioni di volume~ di prezzo nella con­
tabilità nazionale 

3. L Le V(Jlutazioni a prezzi çostanti:le indicazitmi deinuavi scnemidi contabilità nazionale 

Seeondogli schemi internazionàlideiconti. nazionàli (SNA93·e SE(95)10.seopodelle 
yalu~ioniaprezzi costanti è;quello .. dieffettuareuna scomposizione deUevaliaziòniin 
valore in.valiazioni di prezzo e di volume nelPambito di uno·gchemacheevidenzi le rela­
zioni, C9ntabHi tra gli aggregati. A tale 'proposito, l'indicazione che emerge dai nuovi 
manuàli è che la nùgliorerapp~sentazionedena J;eàltàsi potrà otten.eresolamente càlcolan~ 
do le variazioni in v()lume e·le variazioni dei prezzirealizzatesi tra.due periodi consecutivi. 
Inoltre, riunendO le vari/lZiomat.traveJ;$P.unindièlea·catena,. si otterrebbe, per approssima-· 
zione, l'informazione necessaria per comparate due osservazioni distanti nel tempo. 

Come è noto, i1w;l..ggiore limite degli indici a basefissaconsistenell'invarianza della 
struttura dei pesi d1Il'aDte tuttojl periodo in esame. Quanlio, come spesso aYVie~ .conil trascor­
rerede~ tempo, sireali.~ano modificàzioni:sostan4lali cb.einvestono i sistemi di ponderaiione, 
si jncorre in una probabile sOVì"astimadegli aggregati espreSsit;iprezzi. costanti diun anno base 
piuttosto "pilmoto" . Qqesta tende~ariflétteil fatto che. iprodottipeccni .siregistraunacrescita 
consistente, generalmente, sono quelli per i quali i prezzi relativi mostrano una dinamica più 

8 In molti hanno analiz.zato il fenometto;tJ:a gli al~ si ricordano Forsyth (1978),SZ!llc (198~), l'orsyth e Fowler \1986) e 
HiTI (198&). 
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cQnrenuta Qi. quella rn~ia. Di cQn~guenza, quando si utilizzaoo.prezzi piùlaggiornati, i prodot­
ticonfortecre:scita smit'lasoociati a pesi ridotti e la variazione che nederiV'ltrisulta più bassa (in 
c.asQQicott'elazion~negatiwa: tta.pre2Zi equantità1'(\lati wi). Tale renomeuo (che in letlefaturaf! 
vrene definitoeomesubstitution· bias)produce, quando si attua un cambio di base, unadin:amÌ' 
ca piùlentadçlFilggregato apr.ezzi cost<Jntirispetto .jl. queUaevidénziatanella vecchia_. 

A.tale.propositoè utile sPttoliA.eafe che I.' indice a catella ha il vàntàggio conside1'(\vole 
di non essere soggetto· aribasalllenti quando 'SÌ procede ad: no cafubio'di. base poiché la 
metodologia delq::onoatenamento.provvedeadun aggiornamento :ar1nualedellahasee, qtJ,in­
di, come si afferma nelFSNA93 " .. ,chaininga.void:s introducing.apparentchanges ingrowth 
orinflatinn.asaresult al changing tl).e base yeaf'. 

Relativamente alle formulazioni. da utilizzare; en1rambi i manuali concordaoo nel sug­
gerire l'indjce di Fisher siaperlir misura delle vanazioniQi volume, sia per quelle dei defl:a~ 
tori; una vWida alternativa è <tornqnque la combinazione dell' in<lice di Laspeyresper i volu­
mi e diPaasch~pel'fprézzi){} 

Dàlmomentocbe i i::OUfÌ nazionalif'Zostituiseonò,degli schefuiadditivi a dùedilllemID­
ni, neiqualil:addizfone degli elementi conduce'asotto~tòtàlièa un totalegénetale comune, 
l'indice da utilizzare dovrebbe garantire la·coerenza tra i·madidi 8Composizl0he·delÌ'evolu­
zione del valore deg1i elernenticne sfocianfdn un tetfu totale éil trattàmento di questo 
totàle.In pratica; taIecondiziooorlctrlede. che le componenti dei totali· possano essereaddi­
zionatéquandoqìleste; vengono rivaÌutateai ptezzìdi'unanno oase, cosÌcòtne accade con 
valutaziorua prezzi cQrrenti.H/ 

In mrconrestbcOntàbllequale qtfel}odei conti economiCi naziÒì1ali le possibilità pratiL 

che della metod{)logia del concatenamento VellgoÌlofòtlemente ridotte ·dalfatrocnel'indice 
acatenanoll gode della proprietàdell'additività.t2Infatti, cOn là metbdofogiàdegli indici a 
catena non è possibile redigere conti in valore a prezzi di un anno base in cui i totali sleqni­
librino poiché i tonti chenswtàno dalla moltiplicazione dell'insiemédell' epoca di base per 
un indice di volume acàteua presehtano:diverge'llzelllivello Qi aggregazione. 

L' SNA9.3· e il SBe95; per ovviare a questo inconveniente, propongono Qi elaborare 
indici a càtena per seguire l'evoluziOne deivolullleedelprezzodi ciascun macroaggregato 
e,parallelamente, di continuare a caleolare oati dis~ggregati. ai prezzi di un ìUmo base. 13 

Peraltro, qualora veruss~ropresentàte tàvole Qisaggregate dì indici a· caterui' l' utiliizatore, 
estrapolando le sene elementari riferite ad un qualunque anno base, troverebbe ché là loro 
somma non coincide con il totale estrapolato, asuàVolta, con l'indice à catena generale. 

3.2.Possibiliià pratiche diapplicazione degli ìtulidi a Catena 

NOll?stantesisia visto che l'àppr?céiodegIi indici a catena n()n consenta Iacompila­
zi0Ile di conti a prezzi di mi anno base, l'infOrilla2;ioneottenibile risponde a quelladesidera­
ta daUamaggioranza d~Ii utiIiZzatori dei co~ti nazionali. Va osservato, infatti, che con Una 
rappresentazione a catena si possono presentare per ogni anno rontieconomici a prezzi del-

9 Lasi,tIj;1Zioru; ,.cb(l corrispoJ.lde .ad.II!l.caD)bio di haseè..stata.e~in Y<!II!l8l1992)e ÙU\4efeld t\ Patker (1f!f!5). 
IO II ricorso alle formulazioni menzìonateè ~ustifkato dalla necessitàdi soddisfare la ~~one dellareversihi!ità deHat­

tori. Tale proprietà ganmtisce la scomposizione totale dell' e\Toluziooe de! valore in una compoMntè di volume ed itÌuna di prezzo. 
li u;p~obIfÌlUltiche inerettP la det}a.zione degli.'lggregatiqella contahilitànaziQDale sono state affrontate in Sie8tò (1971), 

Quirino(1978),ONU (1979) EUROSTAT (1981). ... . .. .. .. .. .. . 
• 12Iù Martini (ì992)la scelta.!ra le fuì!zioni Possihili per lacostruzione·dei nl1Ìl1eri indice viene fatta tenèndoCÒIIlo, oltre 

che delle proprietà assiomatiche {omogeneità, commensurabilità, monotonicità e identità), l\IIChe di altre proprietà quali l'associa­
tività, la reversibilità della base e dei fattori le qua1i risultanto importanti neiconfmnti che si propougono gli indici nella contabi­
lità~ 

13 Nell' SNA93 è comunque esplicito che hisogna rassegnarsi alla pecditadell' additività (par. 16.77). 
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l' anno precedent~ in cui vengono rispettati i vincoli· degli>schemi contabili; inoltre, moltipli­
cando gli indici a basemobileslottietle· un indiceac~tena per periodi consistentemente 
lunghi. Con questa metodologia,quindi,possooo essere soddisfatte leesigenz.e sia di coloro 
che sono interessati agli effetti delle variazioni che si producono da un anno all'altro, sìadi 
chi ha bisogno di seriestorichesufficientementelunghe.Se,.dunque, si applica l~ formula 
di Laspeyl'es per le fluttuazioni in volume e quella di,Paascheperquelle dei prezzi, si otten­
gono variazioni annualLe conti a prezzi dell' anno precedente (in cui viene mantenuta la 
proprietà. dell'additività); inoltre, concatenandogli indici a base 'mobile. è possibile fissare 
l'anno base dell'indice in funzione degli usi che se ne vuole fare. 

Si è affermato in precedenza che la costruzione'degli iudiciconcatenati in sostituzione 
degli indici ordinari supera sintuItaneamente i ptoblemidi cambiamento di base e di raccor­
do delle sene. Tuttavia, contro l'utilizzazione di questa metodologia, vèngonospesso invo­
C<itl inconvenientidiordille. pratico; per questo motivo in questa sede si cercherà di verifica.,. 
re se tali problemi pratici costituiscano effettivarnnte un ostacolo alla loro applicazione. In 
particolare, dal momento che gli inconvenientigell6fabneute 111enzionatisi .riferiscono alla 
quantitàdiinfortnazioni indispensabili, ci si propone dieffettu~euna comparazione tra la 
metodologia del concatenamento e quella classica. 

Dal punto di vista teorico, il periodo scelto per formare le maglie della t:;atena dovrà 
essere· più corto possibile, in modo da minimizzare gli effetti delle variazioni che si produ­
cono nella struttura dei prezzi e.dt(lle quantità; nella pratit:;a, i periodi coincideranno il.più 
delle volte con l'anno solare, visto che i conti nazionali coprono generalmente un anno. Ai 
fini dellw deflazione <\egli aggregati di contabilità, il grado di dettaglio deica1coligioca un 
Illoloimp<>rtanteedillivello di disaggregazione ottilllaie al quale operare può essere defmi­
tocome il livello piùfllle per cui sono disp<>nibili sia valori a.prezzi correnti,14 sia indicato­
ri di prezzo. 

Partiamo dall'ipotesi. che j·conti naziqnali siano elaborati annualmente. cosicché per 
ogni anno studiatosidjsp<>nedi serie complete di~tia prezzi correnti, e che sia p<>ssibile 
modificare. i coefficienti di ponderazionea livello.di b~se. lpotizziamo anche di poter 
disporre di indicatori di prezzo allo stesso livello di disaggregazione. Inpratica, questi indi­
catori possono essere di diversanatura:p<>ssono essere calcolati attraverso valori medi uni~ 
tari o con r osservazione diretta di prezzi. Sulla base delle ip<>tesi fatte in OSCE.( 1987), si 
dimostra ageyotmçnte che, per ottenere. la serie dell'indice a catenl,l;. non si ba bisogno di 
più inform~oni che perla serie del Suo diretto sostituto. 

Esaminando i costi e gli sforzi supplementari che richiede l'uso degli indici a catena in 
rapporto agli altri, si constata che una parte considerevole del lavoro di uno statistico è costi­
tuito dalla raccolta, il trattamento, l'analisi delle informaziopLchesi u~aJl0, ma soprattutto 
dalla verifica della coerenza degli indicatori di prezzo. Ora, dal momento che attraverso le 
serie Qrdinarie si compilano per ogni anno studiato conti a prezzi dell'anno. base e con gli 
indiciaçatena conti a prezzi dell'anno prece4~nte, emerge chçnell'uno come nell' altro c3S9 
vengono re9atte e,soprattutto, verificate lo s~ numero di tavole in prezzi di un altro anno. 

SiJ parll!.t~ in precedenza 4çlladjsp<>lÙbilità di indicatori di prezzo e, congiuntamente, 
di serie complete di dati a prezzi correnti con lo stesso livello di disaggregazione. Questa 
necessità comp<>rta sicuramente un aggravio in termini di costruzione di indici di prezzo 
ufficiali e,quindi,di dettaglio per lesti~ correnti dei conti economici nazionalidautiliz­
zare nelle operaziorudi p<>nderazione per gli indici ufficiali. 

L'utilizzazione della metodologia del concatenallleIltocomporta inevitabili costi nella 
gestione delle procedure informatiche .. Sostituendo al sistema .con ponderazionefissaquello 

14 Da paese a paese e a seconda che si tratti di stime provvisorie o definitive. può corrisPondere .un grado di disaggregazio" 
ne differente. 
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a ponderatÌorle variabile, sonoriecessaricontrolli continui e pesanti di· coerenza· e comple­
tezza ruinfonrtazioni (sipensi,audeproposito, àna maggiore pOssibilità di trovare valori 
nulli in corrispondenza di beni sclmÌparsi dal mercato o risultanti da cambiamenti nelle 
nomenclature). 

4. L'appllcàZiorie della metQdologm del·~oncatenatnento· agli .. ·aggregati della contabi­
Htà nazionale per 1'ltaHa 

Alfinedivallltarele inlplicazioniderivanti dalle racc6mandazioni sulle val~tazioni~ 
t»"ez~icostanti stabilite insede internazionale sOllo statirielàborati gli aggregati macroeco­
nomici che compòngono.il conto delle Risorse. e degli .hnpieghi· alla luc:~ della .metodologia 
del concatenamento. 

Si fa presente che l'elaoor;lZione svoltaha .una valenza limitata .<;ial, f~ocJ;w il Jjvello 
di disaggregazione adottato per ciascun aggregato è quello per cui si realizza la coerenza 
del sistema. Relativamente all'offert:a,sLè layorato.sugli aggregati ddyalQre aggiunto a44 
branche. DaUato della domandasi è usata l'usuale disaggregazione per 40 funzioni dei 
consumi finali delle famiglie, quella a due voci dei consumi collettivi e quella a 21 voci per 
branca produttrice degli investimenti. La disaggregazione delle importazioni e delle espor­

. tazioni si è avvalsa della distinzione tra beni e servizi. 
n vincolo costituito dall' aver scelto di partire da dati per i quali è verificata la coerenza 

tra risorse e impieghi comporta che come serie elemell.tah sono stati considerati in realtà 
degli aggregati espressi aiptezzi costanti di un anno base (il 1990); ciò riduce, nell'eserci­
zio, gli effetti del concatenamento. Infatti, quando si calcola l'indice a catena partendo da 
dati in volume ricavati da valori a prezzi costanti di unilDno base, le variazioni in volume al 
di sotto del livellò di aggregazione scelto. dipenderrumo ·dai prezzi. relativi dell'anno base 
(Dalgaard, ·1994). 

Per ciascun macroaggregato presente nel conto delle Risorse e degli Impieghi sono 
stati calcolatigli indici a catenà con le fonnulazioni suggerite dal nuovo SEC, quali quelle 
di Laspeyres, di Fisher e di Paascbe e, dove possibile, di· Sato-Vartia. Nel caso dell' indice 
Sato-Vartia, la presenza di espressioni logaritmiche ne limita l'uso a quegli aggregati i cui 
valori correnti siano numeri positivi. Nonostante non sia anno.verato tra gli indici suggeriti 
dal nuovo SEC (e nuovo SNA), a questa misura viene riconosciuta la capacità di soddisfare 
le principali proprietà elencate dalla teoria dei numeri indice. Pur tenendo conto di una for­
mulazione molto articolata, l'indice di Sato-Vartia non si discosta mai dall'indice di Fisher. 

Si è detto nelle pagine precedenti che nella metodologia del concatenamento la scelta del 
tipo di formula assume un ruòlQ marginale dovuto all'infiùenza moderata che gioca ciascuna 
ponderazione. L'evidenza empirica avalla la teoria dal momento che, dal confronto delle varia­
zioni percentuali sllll' anno precedente calcolate per tutte le tipologie degli indici a catena, non 
emergono sostanziali differenze. L'indice di Fisher media i pur minimi effetti dovuti alle sfasa­
tute temporali· dei pesi utilizzati negli indici di Laspeyrl$ e Paasche (non riportati nei grafici 
per evitare mutiliappesahtitnenti nella lettura) e presenta, quindi. variazioni che si pongono tra 
i liIniti supetiòrled inferiori dllli da questillltimi. Alcune. considerazioni <:li carattere generale 
possooo essere tratte dall'osservazione deigtaflci alle pa!iiriese~nti, ineui i tàssimedi annui 
degli indici a catena di Laspeyres e Fisher vengoDò confrontati con ù··tradiZionaie indice a base 
fissa di Laspeyres per tutti gli aggregllli del conto delle Risorse e degli Impieghi. 

In primo luogo, le differenze trai tassidi variaziQne aumentano quanto più ci si allonta­
na dal 1990,anno di riferimento della contabilità nazionale attuale; 1n particolare, la dinami­
ca degli indici a base mobile è più accentuata prima per risultare più contenuta di quella del-
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l'inQice diretto .. d?po l'anno base .. A questa unU0nni~ di <:omportamenro fannoeçcezionegli 
indici a catena costnÀtiper Ìe.importazion,i dibç~ e~izi (Fig. 2). Nel primosoÌtop~riodo~ 
infatti,a front~di UD.tasSQ m~o annl,JO dell'indice a base fissade12,5%, !'indice a catena.di 
Laspeyres presenta una crescita del 2,3% (e del 2,34% quello di Fisher). Nel casospecificQ, 
il contenimento delle importazioni dovuto alla recessione del 1975 ha dato loogo, nel caso 
dell'indice a base mobile, ad una riduzione delle variazioni in volume più pesante rispetto al 
corri~ponQen~indiçe.a . base fissa poiché. lastrouura d~i,pre:zzi relj,ltivi rift;tita.~ .... 1974. ha 
aggravato màggiormente la dinamica negativa registrata nel 1975. .... .. .. ...••• ....... . 

In secondo luogo, poiché la divergenza tra i tassi di variazione dipende dalla diversa 
strutturadi ponderazi0lleadotù:tta tra indici,essa dipenderà dttnamaggio~eominore stabilità 
dei prezzi delle voci cons!Qerate nelledisaggregazioni:.quanto l'iò le articolazIQni sonofmi, 
tanto più si possono real!zi~ c<illlhiamenti da un periodo all'ijtro e tanto più l'indice a 
catena si discosta dall'indice tradizionale. Nel caso dei consumi collettivi, la disaggregazione 
a due voci (consumi collettivi . delle Amministrazioni Pubbliche e que~delleIstituzioni 
Sociali Private) CompOlta 1Ì1la sostanZiale ùguaglianza nella dinamica degliindiéi (Fig.4). 

Figura l ;.. Tassi mt!di annui di variazione del prodotto interno lordo 
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Figura Z - Tassi medi annui di variaZione deHeimportazioni 

8,00 

7,00 

6,00 

5,00 

%4,00 

3,00 

2,00 

1,00 

~00~ __ 4-~~~~~~~~-4 __ ~~~-k~~~~~~~~ 

I El indice ~base fissa di Laspejrres B indice a catena diLa$veyre~ I:j indicea catèt1adi FisherI 



I conttnazidnali edlcoTati mediante indici iì catena 85 

Figura 3 - Tassi medi annui di variazibòe dei codsmni finatìintemidelle fanùgliè 
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Figura 4 - TaSsi medi annui di variazione dei consnnUconettiVi 
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Figura 6 - Tassi lUedi ~. di variazio~ deUeesportazioni 
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Avendo verificato che in tepninidivariazionipercentuali gli indici presentanoUf;la 
forte somiglianza, si è optato per l'indice a çatena di Laspeyres per la presentazione della 
dinamica dei macroaggregati del conto delle Risorse e degli Impieghi (Tabella 1). D'altra 
parte, si è detto che la superiorità del procedimento a catena si realizza a livello di singolo 
anello poiché ogni fenomeno è collegato ai cambiamenti che lo investono edè per questo 
motivo che a tali indici viene riconosciuta la capacità di una lettura piucorretta della realtà 
economica. 

TabeUa 1-Variazioni percentuali calcolate con J'indicea catena di Laspeyres 

ANNI J>rQdQttQ Importa]:iQni Consumi Consumi1l1vestimenti· Esportazioni 
intemolordo famiglie còllettivi fissi lordi 

1971 1,77 2,66 3,54 4,99 0,61 7,01 
1972 3,31 10,49 3,99 4,iB 1,63 7,65 
1973 1,33 8,43 7,11 2,66 9,48 6,10 
1974 5,23 5,83 3,94 2,73 2,35 9,70 
1975 -l,58 -13,71 0,72 2,61 -7,96 1,33 
1976 7,56 13,95 5,20 2,63 0,80 13,09 
1977 3;20 1,11 4,14 2,53 2,5,1· 8;67 
1978 4,23 5,82 3,39 3,31 0,53 10,40 
1979 6,58 12,45 7,40 2,87 7,06 7,44 
1980 4,11 4,90 5,64 2,11 8,53 -8,65 
1981 0,45 -1,64 1,32 3,25 -3,12 7,47 
1982 0,35 -0,24 1,43 1,33 -4,69 -2,34 
1983 1,43 -3,15 0,70 3,11 -1,06 3,47 
1984 2,64 12,15 i,39. 2,17 3,85 8,79 
1985 2,89 4,63 3,14 3,09 0,50 3,39 
1986 2,88 4,39 3,63 2,46 2,15 2,93 
1987 3,19 ll,47 4;12 3,11 4,79 4,54 
1988 3,98 5,50 4,32 2,68 7,17 5,83 
1989 2,91 9,09 3,41 0,94 4,43 8,93 
1990 2,17 8,60 2,42 1,26 3,67 6,71 
1991 1,14 2,72 2,68 1,68 0,84 -0,76 
1992 0,58 5,57 1,01 1,15 -1,75 5,90 
1993 -1,09 -8,05 -2,33 0,45 -12,56 9,08 
1994 2,09 8,37 l,52 -0,01 -0,01 10,34 
1995 2,96 9,63 1,66 cO,52 5,72 1l,69 
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Oltre che con lanotevòlesomìglianza dell'ìndiceacatena con quello diFisher,·ladeci­
sionedi ricorrere.alla . fonnulazionedi Laspeyres si spiega·sopratttttto in virtù· della pro­
prietà dell:additivitàche il primo mantieneneiconftonti tra mlniçontigui. Lo svantaggio 
teorico della perdita di coerenza degli sehemi contabili viene<ridotto con l'uso della fcri:mula 
di Laspeyres, che consente la costruzione di tavole riferite· all'anno coqente espresse ai 
prezzidell! anno precedente che soddisfino la condizione dell 'additivitiì;. 

Dalconcatenamelito· delle variaiionideU'indice· a catena, possono 'essere calcolate 
agevolmente. le serie storiche ìn·terminidi volumi degli tJ;ggregatiper il periodo 1970-1995 
estrapolando il valore di un anno scelto come base: questo procedimento, che ìn realtà con'" 
durrebbe alla presentazione di seriedi"pseudo-valori~'a prezzi costanti, non rientra tra le 
indicaziQfiÌ dei nuovi schemi internazionali di contabilità nazionale. Per qu~to motivo in 
queste pagine non si è ritenuto opportuno riportare Ies.erie stòricheottenute dall'estrapòla­
zione senl)n quellache.si riferisce al prodottI) intemoJordo,. 

Seguendl) tale tecnica, il PIL ìnbase1990·,è statI) calcolatoestrapl)landoil valore 
aggiunto dell'anno basecl)n la serie dell'ìndicea catena di Laspeyres (ovviamente per otte­
nere U Pilsono stati detratti i servizi bancari imputati e aggiunte leimposte.sulleimpofta.., 
zionie sul. valqre aggiunto). L'analisi dei risultati (Fig. 7) mette in evidenza che le .. discre­
panzetra 111 serie del. PIL uffidaleequellll. determinata· con il concatenamento vanno 
aumentando, in valore assoluto, quanto più ci si allontana dilli' anno base 1990. 

Figura 7 - Differenze percentuali tra PIL a prezzi 1990. e PIL calcolato con l'indice a cate~ di 
Laspeyres .. . . . 
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Dalla Fig. 7, in cui vengono mostrate le differenze percentuali tra PIL pubblicato e 
PIL· calcolatò'con l' indice a catena,' si constata che quest'ultima si mantiene· àtdr 'sotto 
della prima fino al· 1988 per· poirisultitresuperiorè . dal· 1992 in poi (la coincìdèniadei 
valori nel·1990 e 1991 risulta automa:ticamentedalla metodologia); Ufenomenoappenà 
evidènziatoderiva dal fatto che· il numero indice calcò}ato<:on l'aggiornamento annuale 
deìpesi'si pòne ad unlivello ìnferiorerispeUoaquello binarlopriina dall'annòbasèe 
superiore dopo. 

Sempre dalla Fig. 7 si osserva che le discrepanze più sostenute, dell'ordine del 5%, si 
hanno nel primo quìnquenniodegli anni '70; avvicinandoci al 1990 le differenze·tèndonoa 
chiudersi poiché i sistemi di pònderazionetendonò a somigliarsi. Atale propositoInerita 
un'attenzione particolare l'analisi delle variazioni annuàli del prodotto interoolordo. Dalla 
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Fig. 8 è possibile riconoscere una .cenaregolarità:.dop<> il 1990 la crescita del PIL appare 
sovrastimata se misurata. attraverso il procedimento tradizionale (tenendo fissi· i prezzi del­
l'anno base), menl.J:'enegli.anni precedentiTanno diriferlmento il meccanismo del substitu­
tion bian· determina nn ritmltatoopp<>sto (gli stessi risultati sono stati6ttenutidaLanOOfeld 
e Parkerperil PIL degli Stati Uniti). 

Tale risultato appare scontato se solo si pensa aglhenormica:mbiamenti di prezzo e 
quantità dei prodotti energetici agli inizi OOglianni'70che, nell'ottica 001 concatenamento, 
producono dinamiche dell' output più vivaci rispettO' a quelle derivanti da una p<>nOOrazione 
stemperata come quellaOOH9ge. 

Un ultimo aspetto ehesièvolutoverificareriguarda la perdita della proprietàdell'ad­
ditività della metodologia degli indici a catena; A tale scopo. rièordandoche, nell'aìnbito 
OOlla contabilità nazionale italiana viene raggiunta la cOerenza degli schemi contabili per gli 
aggregati dell' offerta a livello OOlle' 44 branche, il valore aggiunto di ciascuna branca viene 
determinato dal saldo tra produzione e costi intermedi. 

Contale presupposto, in Maresca (1995) sì era proceduto ad unsecondometodtrdi 
calcolo 001 valore aggiunto (e quindi del PIL) utilizzando i numeri indici a· ponderazione 
variabile. In questo easo l'aggregato saldo era stato ottenuto dalla differenza tra produzione 
e eosti intermedìrielaboratiestrapolando i dati del 1985 (all'epoca anno base della contabi­
lità nazionale) attraverso le serie di indici a catenarli volume. 

Figura 8 - Variazioni annuali percentuali del PH.. 
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D PIi. calcolato con indice a catena ~ PIL a prezzi 1990 

Ripetendo taJ.~~imWazione con i nuovi dati di contabiliUl nazionale si Q~ene un nuovo 
valore aggiunto in p~ 1900 che può eSlI\€re confrontato ,<on quello preCedente realizzato 
dal. concatenamento !(iìretto dell' aggreg&to saldo (Ta\le,ija 2). 

,Le discrep~ze ·ehe emergono tI"a le. due serie .dclPIL quantificano • gli effetti dovgti alla 
mancanza di additività dellametociologia segui~ vale a dire allaimp<>ssibilità di addiziona­
re (in questo caso di detrarre) gli aggregati ottenuti con indici a catena. Tra l'altro coniI 
secondo.proqedìm~nto, fl()alcQlandp il valore aggiunto dalla differenza . tra .. produzione e 
costi intermedis~gnificareintJ"odum,l il sistema di ponderazione presente nel 1900; vatea 
dire chela dinamica del saldo.toroa a clipendere((jtlemente dalla. struttura degli aggregati 
nell' anno che si sceglie come base della catena. 
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1àbeDa 2 -Prodotto. interno. lordo caleòlato con l'indiCe a . catena di >baspeyresaprezzi 1990 
.(mld di liT:e) 

ANNI PiI ottenuto da PiI 0tten!lto. da differeme asSOlilte 
val.agg. (a) prOO.-'COstì (b) c=à~b 

1970 697147 7517:71 -5~~ 
1971 709417 762146 -52669 
1972 732970 781756 .:48186 
1973 786648 842849 .. 56201 
1974 827825 879074 .51249 
1975 814653 826573 ~1l920 
1976 876287 ·884865 -8578 
1977 904370 909989 -5619 
1978 942678 945404 -2726 
1919 1004572 1004110 402 
1980 1045941 1045341 606 
1981 1050583 1050566 17 
1982 1054351 1054623 -272 
1983 1069396 1068196 1200 
1984 1097512 ·1098498 -986 
1985 1129218 1129491 -273 
198Q 1161732 . 1160588 1144 
1987 U98846 1191940 906 
1988 1246554 1246295 259 
1989 1282929 1283169 -240 
1990 1310659. 1310659 o 
1991 1325582 1325582 o 
1992 1333217 1333221 56 
1993 1318749 1320114 -1365 
1994 1346350 1347602 -1252 
1995 1386199 1387408 -1209 

Quest'ultima elaborazione ha il.meritodi mettere in risalto lecons~guenze in termini 
di additività, ma essendo il Pii un aggregato che può essere ottenuto seguendo diversi 
approcèi (dal lato den'offerta, della domanda e della distribuzione) i risultati dipenderan­
no, di volta in volta, dalla metodologia di stima scelta. 

5. Conclusioni 

Perle sue camtterisnche, il metodo dCI concàtenamento degli indici mostra una relativa supe­
riorità rispetto al più tradÌzionale metOdo degli indiciabàse fissainquanto rie~ acogliet:e meglio 
la rapida evoluzione della realtà economica chehacaratterizzatogli ultimi decenni. Petquesto 
motivo, tale ~oha guadagIlato unntmlerocrescente di sosterutori nel corso degli anni: 

In questo lavoro sono stati p~séntati iprlmi risultati otte.nuti dall'applicazione deVa 
metodologia del concatenamento ai dati di contabilità nazionale ita~ana datoli vincolo 
della dispombilità dei.dati attuali .. Jnparticolare.sono staticalfòlati··gIi indici.acate.na per 
gli aggregati del conto delle Risorse e degldmpieghipartendo d~l~ disaggre~aziùne massi­
ma consentita e ùtilizzando le principali formulazioni suggerite dana teoria dei. numeri indi­
ce. Con riferimento alla disponibilità dei dati è indubbio che la realizzazione delle tavole 
supply and use annuali previste dai nuovi sistemi dei conti economici e le innovazioni in 
tennini di costruzione degli indici.dei prezzi al consumo15 giocheranno un ruolo importante 
pergli sviluppi futuri della tecnica del concatenamento nelliic0tltabilità italiana. 

IS In EUROSTAT (1995) si ritrovano gli attuali orientamenti europeisugli.indici~ prezzi al consumo. 
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Una prima considèrazionedi carattere generaleehesi può trarre dal confronto dell' evolu­
zione degli indici a catena con l'indice a base fissa di Laspeyres, utilizzato nelle attuali misu­
r~oni in volume della contabilità nazionale, è che l'approccio aponderazionevariabile tende 
:lqeliminare il fenomeno qelsubstitution bias caratteristico del procedimento tradizionale. 

Dalle elaborazioni svolte si è verificato empiricamente che l'adozione di fÒl1Ilule altemati­
ve (di Laspeyres, di Paasche, di Fisher, di Sato-Vàrtia) nella tecnica del concatenamento hailila 
modesta ruevanza sui risultati ottenuti in termini. di variazioni degli indici. Infatti, la superiorità 
dell'indice a catena rispetto all'indice a base fissa (sancita oramaidalle organizzazioni interna­
zionali) si manifesta, tra l'altro, per il fatto che la scelta della formula ha scarsi effetti pratici. 

In particolare, gli esercizi condotti nel presente lavoro evidenziano che l'indice a 
catena di Laspeyres rappresenta una buona approssimazione dell'indice di Fisher coriste 
gliato dai nuovi sistemi contabili ma ha il vantaggio non trascurabile di garantire il bilan:~ 
ciamento dei conti econotnici se espressi ai prezzi dell'anno precedente. Pertanto, se si 
opta per la formulazione di Laspeyres, con lametodologia del concatenamento è possibi­
le presentare per ogni anno conti economici a prezzi dell'anno precedente in cui vengono 
rispettati i vincoli degli .schemi contabili; inoltre, con illinking dei singoli anelli annuali 
si ottiene un indice a càtena esteso a più intervalli temporali. Con gli indici a catena, 
quindi, viene soddisfatto compiutamente il bisogno di gran parte degli utilizzatori di conti 
economici interessati ai cambiamenti "reali" che si verificano da un anno all'altro e viene 
mantenuta la possibilità di costruire serie storiche di numeri indice. 

Il principale problema che si riscontra COllI' adozione della metodologia del concatena­
mento è dato dal mancato rispetto della condizione dell' additività, e ciò, in un ambito con­
tabile, implica la perdita di coerenza dei conti economici che ne derivano. Per questo, i 
nuovi sistemi di contabilità nazionale, oltre a raccomandare il calcolo dei numeri indici .. a 
catena per la misurazione delle variazioni dei volumi e dei prezzi per ciascun macroaggre­
gato,16 consigliano di continuare ad elaborare dati disaggregati ai prezzi di uu anno base 
con la tecnica tradizionale. Tral'altro, l' esperienza dei Paesi che utilizzano già .fm da ora 
l'approccio del conc~e~amento (USA, 01anda.Norvegia)sem~rerebbe suggerire. qUesta 
soluzione;infatti, nessuno di questi Paesiritomerebbe.ad ullsistema a base flSSll come 
unico modo di valutare le grandezze in termini reali. 17 . 

Anche per la contabilità del nostro Paese, la proposta migliore sembrerebbe quella di 
costruire parallelamente i due sistemi ad uso interno e sperimentale per i prossimi anni; al 
momento dell'applicazione del SEC95, la fornitura di stime basate sul concatenamentI:) 
dovrebbe essere corredata di un'adeguata informazione sull'entità e il segno delle discre­
panze con il sistema a I;lase.fissa., e dovrel;lbeJ:oesse~e messe in eyideUZllle variazioni nella 
composizi()ne degliaggregati,~r mostrare~ utilizzatori l'inaqeguatezzf1 gel1' uso Gsclu­
sivo e (lCritico<<iegli Ìl1diciabase fissa. 

fu queste Clrcostànze però va osservatQcbe l'utilizzatoredei dati di contabilità nazio­
nale si .tl:'ova davanti a due variazioni, supponiamo deIP~, diverse perchè ottenute. con due 
metoclologie. differenti:. ilcalcolo diretto edjI concatenamento. 

Allche se per alèupe.categode di utentil'esistef\Zf1 ~1Jna doppia versione potrebbe 
generare. incertezze sulla scelta <iene inform~nidllusare, . occorre ribadire che sòlo CQn il 
calcolo degli indici a ponderazione variabile. è possibile avere .la migliOre rappresentazione 
della crescita reale degli aggregati economici. 

lo UlIOsforzo maggiore anGrebbe faltoanche in sede intemazionaleal fine di stabilire in modO univoco a quali macroag~ 
gregati ci sì debba~, 

17 A tale pfopbSitoè interessante evidenziare il caso dell'Istituto statistico della Norvegia che adottando il sistema abasè 
fissa nei conti economici annuali e quello ai prezzi dell'anno precedente per le.stime trimestrali si è trovato nel 1989 a dover 
optare per uno dei due sistemi (quello a ponderazione variabile) poiché le divergenze in termini di variazioni erano divenute inso­
stenibili e incomprensibili per gli utilizzatori (FIottum, 1'996). 
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A questo stato dei lavori è comunque indispensabile riflettere sulla portata del cambia­
mento che il passaggio al nuovo approccio potrebbe provocare nel modo di presentare i dati 
e le conseguenze che ne deriverebbero per chi utilizza ·le stime in termini di volume nel 
quadro di uno schema contabile chiuso. 
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LABO&MARKET STRUCTUREANDWELFARE: 
ACOMPARISON OF ITALY ANDTHEU.S. 

ChristopherL Flihn 

Oepiu:ttnenfofBcoIlo.mìcs· .. Ne'W Yotktrniversìty 

1. Inttoduction 

Instltutional environmentsare often ~pared'in temìs of·d1e·· distributions of individual 
atid fatnily éamil1gs. andincome··wbich àré observel:l witbitl ibern.· Por· eXaJ:nple, ibere exists a 
large litetature'Whlcl1rontains déScriptions ofincomeandloreamings fueqlUllityacross coUn­
tries, some recent eXaJ:nples of wmchincludeLevy and Mtimatne (1992)~Gottscha1k (1993), 
GottschaJk and Smeeding (1995), Atldnàon et al. (1995). Wically, norma1ized. measures ~f 
dispersion Buch as the coefficient of vàriation or Gini inde~ are cOIIlPutedusing cross~SèCtionat 
earningsor income di~tributions fora ~umber ofcountrÌes andlorcomputed atvariouspointsin 
time within COuntries.1 In thls feseafch,we tnruce. théP<Jint that.the ranldng of i~titutional envi­
ronmentsusing inèquality.measurescompute~ftomiross-sectional earningsdistribption~ may 
be very differentfromthe rankingob~wneJ1lifetj)ne IIleasuresof inequalityareus~d .• 

Theobservatiònthatcross-sectional distributions ofcompensation orwelfaremèasures 
may not perfectly .mìrror their life:':cycle •. atlalogs . is certainly. not ne", .. One()f .the clearest 
statements of the issue investigated in thlspaper is provided ~yFriedPilltl (1962, p: 171): 

Amajor pioQlemm intetpretingevidence òntfle distribution ofincòme istfle need fu distÌn­
.. guiSh tVi0bàsicaUY differetlt kinds òf ~uality; ~mporary, soort~tun differences in inèome, 
and differeuçes ml()ng-runinèoIIlè sìatUS. Consì~ two. societies thatbave thé same distnbl,l­
~on ohnmÌal inYOille.1nonethere .. is. greatmobì1itY and cnange sotllat thé positlon of p~cu­
la( fàntili~ inthéincomebìerarchyvariesWidèly from year royear.m ~othèr, thei~ is great 
rigidity so thàt eneo famiIy "stays inthe. sàIl1eposition year ~ year.qearly,in anymèaning­
fuI sense. thé ~wouldbethe moreunequalsoCÌety. Theone .kfu4.of inequality is asign of 
dynanlìc èhange, social mobility,equality of opportunity;lheother, ofa s~ society. . 

I G()Odexamplcs of !be Illter type of stu<ly, whicbare >dso relevant IO tbe>c~mpl!tis!lns 1l1lId1e. in !bis l'aper lI!Yeolltained in 
Brandolini and Sestito(l994. 1996). These autliors compare year-to-year variations in eamitìgs ineqUàlity in Italy over tbe laS! 
two decades using a variety of ineqUàlity measures. 

Thisresearch was çond.uçted while.t/u! authorwas a fellow at ICI3R . [Torino, ltaly I and was 
parttally supported bytheC. V. Starr Cellter far A:pplieil EconomicsatNew YOl'kUniversity. lam 
espedally gratefoltoUgo Triv.ellato and Enrico Rettorefor makingthe ltaliandata used inthis 
researchavailable lO me. HelpfolcomménlS were receivedftom. senìinar.partidptl!Jts at Boccq.ni, 
Padova. Penn. the IQ.P .at . lite Uniwrsity of Wisconsin,. DELTA., the Equilibrium Wage· Distributions 
Conference( Paris;,· the .·Savin~sWorkshoP. (Tilburg),. theEuropl!(Jn .·Unfversity lnstitute, and ·NYU. 
Giuseppe Bertola, TIro. BOl!ri, Douglas Gale, and Q.wnon Marimofl,peovitied·usefol $uggestians whiçh 
are partially refleçted in this draft. l qmresp0l'lSibleJoi ali errors andp""issi()lfs 
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There are at leastthreeapproaches to theana,lysistlflong-runwelfateinequalìtywmc;h 
could be taken. The fust approach i~ a;strietlyempiricalòonè. inW'mch(iata OJl còfàpensation 
over the lifetimes ofgroups of ìndividllals is Clrst time-aggregated, with the distrihution of 
the averaged compensation measures beconring the focus of the analY$is' [see, for eXample; 
Aaberge et al. (1996), Bjorldund (1993) and Blomquist (1981»). Thìsapproach has as its 
main advantagethe fact that no modeIling framew(}rl. with itsiattendantasspm,pti'?t}s, ileed 
be adopted to compare inequality in different institutional environments. Thìs is a very 
great advantage, especially when one attempts to compare compensation distnbutions 
aeross institutional environments in wmch individual behavior takes pIace in qualitatively 
different contexts. The main disadvantages of such an approach are that the requisite data 
for perfornrlngit are typically not available, and the absenceof an explicit modelling 
framework makes it difficult to determine exact1y wmch environmental characteristics are 
the.key ones in accounting for differences in the longrundistributions of welfare outcomes. 

A second approach is to change the focus of the analysis so as to explicitlyanalyze 
income or earnings dynamics outside of li specific modelling framework. The objective of 
tms type of study is,tl'eating COJllpen~atiOIl. over the,life~c;ycle. as· an . exogenous stochas 
prOCess F, to fm<isummary .measurescharacterizing thedegree of mobility, a (F). Severa! 
mqbility measures .. have . beefl. proposed. by, ~ociologistsand ec;ononrists, .andthere.exist a 
numner of eIllPWcal studies inWlUch themo1:>ility process is tbe focus of interest.2 The 
advantage .ofthis approachisthatit isexplicit1y dynamic andcanprovide usefulsurnmary 
inf?i'IJllltion regarding .ltoW. much mobility exjsts inan environment - the summarymea­
suresproducedare explicitly.· designed for .com,parative analysis inthat theyare unitless. 
The. principle . disadvllIltage is in notbt:ing .able. to. explipitly . vatue [in welf1\1'e terms lthe 
mgbilitypr9cess assOciated with a given enyir0nmetl.t. Ìhis. isoply to saythat staticdistri1:>­
utionat. an<l. mobility allalyses are qnlypieces 9f the· ppzzle- neither)ssuffièientipand of 
it~elf Jo q~terminethedistriblltion of lif~-èyc;le welfar~. Another disadvantage, sh1\1'edwith 
th~ frrst approacQ, isthe fa,ilure to.link the d~gree of mobility present in an jn~titutional 
environment t9partiçullU'JelUpr~sQf tbe enVir9nment, 

Thethird approach, wmch is the one taken in this paper, involves the computation and 
COmpari~OIl of .ijfe-cycl~ welfare dilltributions across envjronments. Anycòmparis()n of the 
distribution of welfare outcomesof necessity must begin WithllIle!plicit definition of we1-
fare determination.Here we ad()pt one ofthe stlll)dard fra,meworksutilizedin analyzing 
life-cycle compensation. and employment dynam,ics, that of off.:. and on-the-job search.3 

There ,are tw0princìpleadv{.\n~ges of thisappr~h. First, w~areable directly tocompute a 
distri~ption of welfare. o.utcomes under. themaintaintroJlssU1Ilptions ()fthe model. Second, 
we. aré ableto link ·characteristics of the environment, in. thiscase tbe l~ market, to the 
properties ofthisdi~tribution ina more or less immedì~te Way.Th~ disadvliìmage. oi this 
type of analysis is that it must be conducted·under a number of re1atively artiflciat and, 
more important1y, untestable assumptions. Therefore, the results of such an analysis must 
be interpreted with a large degree of caution. A more minor disadvant:age is thé problem of 
comparabilityòfdistribu,tionalcharacteristics across èhvirontìlents -. i.e.,.the.llliÌtsJ?rO,b1etn .. 

2 In lenns of !llederivationof mObittfy.indiccs, someeJtàmples .. ofitlfluential wotkon !hesObject;are Pra!is (1955), 
Sborrocks (1978a, 197$1», and Oeweke et aL (1986). For a rècenl example of empirical wor.k focused un eal1ilings mobilil}'see 
Alàinson et. <li (1992). '.... ... ... ... • . '... ....• . . .. . . .... .. . ... 

3 Tbere are a number of Other modelsone could cotisider using as a ~work forlÌUs anaIysis? suèh asjob matchin~ tsee 
Jovanovic (1919), Miller (1984), and Fliml (198(5),bIlmancapital investmenl, or efficency wages (Flinn (1997}}; fu ()fder loesti­
male a matching model one should bave access to mdre thanone wage observation per job.HùJ:naIlçapital investmentmodels 
typicallylaek; implications for theturno.ver prpcess, whicb is af()Cusofour ~is.Jilffjcie!lGY wage models can on!y PJOperIy 
be esti,mated when casI in. an equilil>riwn fraljleWo~andjt. is likely that !he nature of !Ile eql!ilibriummay differquaJjtativ~ly. 
across environments. W~therefm:e settled un tbe seait'h frame~ork llS. !be s~ behavioral mode! which eaptures labor .market 
dynamies relatively well andwhichcould be estlmaÌed with tbe dàta available to uso . 
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Inthis paperwe deru with thisproblem bycomparing onlya nnitless characteristic of eaeh 
distribution,the coefficient ofvanation (CV). 

We have chosenltaly andithe D.S. tomateour substantivepointsbecausetbe la.bor 
mattet institutiolls in these twocountriesarewelt-kuowato be quite dissuniIar,Ouranaly­
sis allows us to identify the effec~oféhma.cteristicsofthe la.bormar:k:et environment, such 
astbe rates of receiving. offers while unemployed or employed,the rate of dismissal, and 
the W'age offer distribtìtioo, ootbe dismbution b(life-cyde welfa.ie. 

There exista number of sWdies which compare tbdabonnarketsofItaly aud the U.S~. 
botb in termsofinstiWtional differenceS and empirica.Ity Esee, forexample. Grubbet dl. 
(1983), DeI·Boca·(1988), Bertola and Ichino (1995), Bettola andRogerson(1997),·BlariCh'" 
floweret·al. (1993), Demetas(1994)j. In viitua.Ityall of theempirical studies, differences 
in.the industrial, relations systems and/or output markets are. invokedto· explain.patterils 01 
intertémporal relationsbips between· comparable(typically aggregàted) labòr martet mea­
suresinrhe twocountries. Apòpulà:i"'foeusof trustype of analysis is on tbe effect of tbe 
sevel'erestrlctionson layoffs in Italyonthe ·demandfor labor overtbe business cyde rvari~ 
ability in employment over tbe cyde is substantia.Ity less in ltaly than in theU .S.]~ .. 

Whilethe ltaHan laborlIlarket'ba.s genenùly becomeless regulatedoverthe past few 
decades, it reIIlains totrus dày substantially I11()tetegulated thanthe U.S.mat:k:e5t. lrithis 
papetwe Ìl1aKC compansoos of labotmattet dynatllicsacrossthetwo countriès by e*ploit­
ing retrosp~tlyèitl.formation coHe,cred from.a .sample of individualsfrom tbe LOmbardia 
regio.no.f ltaly rwhicbinclude~ Milanland data onthe labor marlcetexperiences of white 
males of tbesame ages fro.m tbe ~epresentative portio.n of the National LOngitudinal Survey 
o.f Youfu. [NLS'J To our kuow1edge, this is th~ fust study tocompare tbetwo labor mar­
kets using a dynamic model. in conjunction withindjvidual-levelevent history data, 

While we. ';Vtll notattempt to. giveadetailedaccount oftb~ ItalianindUstrialrelatio.ns 
systern, we . will,J?rovide a· bri~f overnew of some o.f its. more. itnportant features, Consider 
first tbehiringproeess. Until recently, ltaly was the otl.ly EUf()peancountry toattemptto regu­
latepr~selywhom. ~ll employer could bire ~ghtbe distributi,ouof listsfÌth candidàtes 
rankedi~ ~of criteria which mainly related to;tbeir"need" foremplo.Ylllen.t fLe.,whether 
tbey bave dependents, whetber tbey. have a disability, . etc.]. Whilethis system. was abolished 
in 1991, it was stilI partially in effectduring tbe time~riod covered byour sampk 

It remains notpriJlsly. <iifficult .10 fIre or lay off individuals .o.t gro.ups of mdividuals 
within tbe ItàIi~system. In order to. permapently dismiss someone a quasi-legai prOCeSs 
must be 10ltowed,withevidellCeof serious mislx}havior on tbe part of employees available 
forsubstantiation; ii the emplo.yer is judged to. havebrought ,a falsecaseagainBct au 
emplo.yee, punishments are severe. It is even ·difficult for an employer to lay o~ ,indivi(lu­
alsor gro~ps ofindividuals because of redundancy;insuch a case employers are.~~uired 
toconsult witb union representativesandlorthegovel111llentin anattempt 10 l.essen tbe 
negative impact ofseparations on employees. Once agaiJ;l, ip.dividualsol' .group~of 
employees cancontestlayoffs,and the funlispunishedif it is found to. ba.vemisrepresellt­
edjtscas~ {or layo.ifs. 

I~an.firms also face severe restiçtio.ns witbt;t(spectto tbe way in which they can uti ... 
lize theirwork force. pespite therelax;ationo.f some regulations pertaining to. the wort 
int(ilnsitymargin.in tbe 1980s, it isdifficult for ltalian firms tohire workq-s under fixed'­
term contracts and to restrict hours {tbe share o.f part-time to total employmentin I~yis 
tbe lowest in Europe]. 

The wage-setting process, while having been liberalized in tbe last decade, still 
remains. higitly ce~tr~lizedin companson with tb.e. U .S. Baseline .agreements arenegotiat­
ed at natio.nal and regional levels between employer organizatio.ns and the majortrade 
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unions. During1:he 1980s;fll"1l'rlevel bargaining witbindividualunionsbecame increasing~ 
ly important, and as a result wage differentials between various classes of workershave 
been wideping.The. enange Whichoccurredduring thé1980s. carne aooutdue to shifts in 
tbe,bargainingpower of.employersand uniOllsratber tban due to changes in regulatory 
laws perse. Thewage detetminationsystemwas fo:rroally changed inne:w: laws introduced 
io 1992-93. 

Because of tbe variation in labor market regulations 3CrosS states,in,d1e U .S., it i8 nQt 
possibletogive an.analogousoverviewof tlle U.S. regulatpry environment, but such an 
ex.ercise is really not reqUÌred for .our purpose8. It i8 clear that the: ·ltaliansystem is much 
mpreregu!ated than wl)atisfound in anyloçality in tbe U.S. oneverydimension. 

In tbe contex.t of a .. model of labormarket dynamics estimate<i using·indivìdual-level 
datafrom. tbetwo cOllntries,what do tbe differences in the labor market$Ìl'Qctures lead.us 
toex.pect? Perl)aps mosi obvious istbe implicatipns that q,ismissal rateswiU be higherin 
the U.S. Whilein tbe U.S. employees, especiallyunion.members. dohave recpurse to pro­
cedures to conte:st firings of layoffs, theseprocedures see:malmost inconsequentialcom­
pared to thos,e in pIacI;! in lta1y. 

Due tothe ex.treme diffi~ulty of.di,smi~ing or modifying. tbeemployement conditions 
of emJ?loYt:!t:!s, it isalsp reagpnable to .e~pect that tbe rateof receiving offe:rs would be lowe:r 
~1ta1y than intbe U.s.,. otl].er things equa!. 'This supppsitionis sUPported by the macroprne 
se:ries evidence andby descriptive evi4ence at tbeindividu~ leve l pn tl].e duratioJ;l of UJ;lem­
ployment spellsand tenore at one'scurrentemployer. Thus we eJ(pect to fmdtbe rate of 
receiving offers botb in .tbe ullelllplpyed apd tbe emp10yed states tobe lower in lta1y. 

Because of thecentr~lized wage-setting pmcess and the restriCtions. on vfll"Ying 
employmentinterisity in Italy, it. is natural to ex.pect [and indeed is cOllsisìent withcQn­
ventionaI wis4om] ìhatbothwage and earningsdistrib~tions wouldbe more conè~ntrated 
in Italy tbanin tbe U.S. Figures La and 1.bprovide~ollle.evidenc~ onthis issue.These 
panels çontain histograms òf hourly wages of young white male U .S. employees Horn tbe 
NLSY whowere employed. inJanua:ry 1988apd tbehourly wagesHom ~ same-age grOllP 
from Lombardia employed in this samemonth. The U.S. wage distribntionappears to be 
more right-ske""ed than tbecornparable distribution for Lombardia.4 In terms.of tbe .coef­
ficielÌtof variation associated witb tbe distributions, the CV for tbe. D.S. wage distribu­
tion is almost twice as large as the Italian CV. Obsèrvàtions like. tbese. have .led some 
observers to claim that tbe regulatory system in Italy, . while.mostprob~bly leading to 
i~efficiency· in resource allocation, has led to. a socially-beneficial equalization of labor 
market outcòmes across individuals. This is contrasted with''unregulated'' niàtkets like 
that oftheU.S., wmch whilellldre efficiènt, come atthe cost oflargedìsparities inwel~ 
fàteouicollles. 

Using a stationary search model, we shall show thatthe distribution of life-cycle wel­
fare outcomesinthe two countrÌes is verydifferent Hom tbe corresponding cross-sectional 
distributiOns. Tbe distrioutions ofex. post welfare outcomes based on silllulations using tbe 
behaviòral paraineter estitllates for Lombardia and tbe lJ.s. arepresentedin Figures ·1.c and 
l.d.The lifetime welfare distributions for botb countries are less skewedthan their corre­
sponding distributions ofwageratessainpled atapointin time. Moreovet, tbe coefficìent of 
variation of lifetinie welfàteis substantiaily less thanthè CV for sanipled wage rates;Most 
strikingis tbe fa.cl tbat the CV oflifetitlle welfarefor tbe D.S. isless tbantbe eVOf lifetitlle 
welfare fm Lombardia. 

4 TIlerigbt-skew Q\)serve!l in the lJ.S, data weu\d I:!e. even morepronunced il' \Wo extrenwly highW~ observations were 
no! fust deleted front !be U.8. sul>'sìUnple we extracted. Base<! on the demographic clÌar;lcteristics of the individfuUs involved. we 
decide<! that thew~ draws were "unbelievably"high; . 
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Our model of lifetime welfare detenrnnation also carries implications for the· cross­
sectional distribution of wages, either in the steady state or outside of it. There exists a 
complex, but nonetheless relatively intuitive,mapping between the parameters which char­
acterize the search environment and the distrihutional properties of steady state wages. In 
particular, the model illustrates the manner in which equaIity in life-cycle welfare realiza­
tions ìs consistent with inequality in the cross-sectional. wage distribution. Figures l.e and 
l.f contain plots ofthe s~dy state wage densities, evaluatedat themodel estimates, for 
ltaly and the D.S. Notethat although life-cycle welfare outcotnes aie less disperse in the 
D.S., the CV ofthe steagy state wagedistribution is larger for theD.S. We will atlempt to 
identify the key features of the Lombardian and D.S. labòr markets and of ourmodel which 
are responsibile for producing these results. ;; 

The pian of the paper is astollows. In Section 2 we describe the daift sources and pro­
vide descriptive evidence onl~r market dynamics at the individualle:~~l in the two mar­
kets. Sectiolt3 pmvides the'~etical structure for ow:analYl'lis;in.itwe,define the labòr 
market environmtmt and the decision rules used by participants. Wealso present some 
motivation forour· substaiItive int~est in the degree of dispetsion in therealizations of life~ 
cycle welfare. Section 4 contains a discussion of econometrie issues and the maximum like­
lihood estimator we utilize. We present estimation and simulation results in Section 5, and 
end with a brief conclusion in Section 6. 

2. Data description and descriptive statistics 

In this sectiòn we describe the data to be used in all of the empirical analysiswhich fol­
lows, and then proceed to ~sent some descriptive statistics which ser~ toillustrate the 
marked differences in transitièi1 rates between labòr market states in these t:\\.D environments. <- ' ;, 

2.1. Data description 

We begin by describing the event-history data for the D.S. labòr market, which is 
taken from the random sample component of the National Longitudinal Survey of Youth 
[NLSY]. This data set is very well-knownto most labòr market researchers, so only a brief 
discussion of the informatioÌl we bave extracted and the sample-selction criteria will be pre­
sented. 

As we describe below,theltalian data utilized come from a random l'lample of house­
boIds in the Lombardia region of ltaly~ For sucb a large industrial and commercial area [it 
includes Milan, the most important~omm~cial center in Italy l, it contains a relatively 
bomogeneous labor market i~i~e demographic sense. For purposes of cOiDparison, we bave 
restricted the D.S. sampl~t,~indude OnlY whites in an attempt to linrittl.ìe amount of sam­
pIe heterogenejry.in;backgt"~undcharacteristics. Further1JlPl.·e, sinçe.llieobservation period 
for the Lombardia datac.ov~~the period January 1988 ~OuWt Ma~ 1989, we have con .. 
structed a continuous labor market history from the NLSY ctatawhich covers only this peri­
od as well. Since the NLSY sample members were 14-21 years of age in the initial survey 
year of 1979, they are [approximately] between the ages of 23-30 during the observation 
periodo We have further restricted the samples to include only males. not only for the usual 
reason of not wishing to confront the problem of modelling the participation decisions of 
married women, but also because the patterns of female labòr force participation are so dif­
ferent in the two environments. 
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Foi this' sample or wbite màles we bave constructe<l event rustories wbich include 
inform~ti0non the'duratiòn or eachjob he1d,where . a J'job" is <lefinedasan employtneht 
spell spenfwitkaparrlcularemployer, amithehoùrly wagerate re&eiv~ oR tbe job;we 
à:tsohave inform~ion oD the length onime spentin eachspell ofnonemployment. Wedo 
not attempt to distingUish between penO<lssperifactivelysearching andthose spent ou! 'Of 
the tabofforce- allareaggregated'into tbe category "nonernpIoyment" ·[thonghito avoid 
redundancyWe shal1sometimes callthisSùtte'+unemploYrnent". WehaVeexcludedrrom 
onr·finàlsampleàllindividuals who repoitOOnever actively.searcbin~ foremploYDlent. or 
who dia notholda joboverthe observation period.Thus everyonè inthe final sample is. a 
labOrmarketparticipantin the formaI senseOf the term at somepointin tne 17rnonth peri­
od: Wehavealsoexcluded individu:aiswho reportedbeing enrolled in school or inthemili­
tary during the observation period, as well as all those remalhmg individuals who were not 
in the randòmsample componeniOf the NtSY. 

Tlte Italian StatisticruInstitlite [ISTA'rJsurvey was conducted in Lombardia durlhg 
the summeriof 1989, andgatherèd ihformationfroma sampIeofbouseholds[às ~PP'OBed 
tothe NLSY,in whichthesampling·unitlstheindividu:àlJ. Respondents were askedto 
describe·their "labor market experiencesra!her completely' over the 17 m()nth petiod 
which'spanned JantIary 1988 throughMay 19S9. Iri particùlar,respondents reported their 
laOOrniarkèt 'statusonamonth:"by ~mohthbasis ovéf thisperiod. They Were then' aslCèd'to 
provideoetailed inf()rmationonup to iwo jobs held asa aependent worker and one job as 
an independent \Voner duringthlsperiod: An duration ihfonnanonwas glvensolely on a 
monthly basis. 

{:Jntilrec~nt1y, in Italy sample membersof socirusuri'eys haveseldombeenasked for 
information relatingtotheir earningsorincomefrom dther soUrces.Given thatwage andini 
earnil1gsinformation is·an. essential réquirement torestirn3.ting· a'. strtlcturàlsearch model, 
this is~the only ltaliansurve,yihformation in exislenee wbich can beused f()r this purporse.5 

Rèspondents wereasked,as ìn the NLSY, to rep<>rta typicàllevel of earnings for each job 
occurnng duringthe obServationpeiiOd. Thusthe durationand remùneràtion ihforlhation 
collectedisquite simllar mthe tWosnrveys. 

We conclude tbis discussion with tnree notes on the use ofthese samples for compara­
tive analysis. First, labOr market dynamics at the individuru level, espeèially for young 
labor market participants, are likely to be quite sensitive to aggregate labor·market condi­
tions. In order to perform a comparative anruysis wich heavily reIies on stationarity 
assumptions in order to extrapolate làbor market dynamics from a brief historicàl'period lO 

the entirelife~cycle, it is ata minimum necessary toensure th~t the two economies wereno~ 
atvery ~ifferentstages in the businesscycleduring onrobservadonperiod. Fortunatel~for 
us, in 1988ahu 1989 the U.S. andItaly [we oon'! have accesstò àggregate ~ta specifically 
relatingtoLombardia)seem tohavebeeU at similar stages' irtthe businesscycle.We arrlved 
at this judgement by computing stan~ized values ·ofahnu3.lGtossDomestic Pr6dhctin 
constant locru prices for Italy and the U.S. over the period 1980-1993.6 Tlté v3.lues ofthis 
standardized measure in 1988 and 1989 for ltaly were .501 and .828 in comparison with 
.568 and.828 in the U.S. When we computed these measure after fIrst detrending each 
series, we arrivedat scores ai' .720and 1.170 for ltaly and 1.221 and 1.359 for the U.S. 
Thus, on the basis of either set of vruues, both economies seem to have been in relatively 
"good"states,tough neither was booming. 

5 'Ibere are.some ac:bninstrative records fromthe Italill/Ìsoclal~tJritYadmirùstration[IMPSJwbicbcould pOssibi1y be 
used, bUI itis dif'l'ibUlI to ascribe elÌrn!n~ to aparticularjob usìn~ these data .. In addition, only jobs covered by socialsecurity 
ptovision aremcluded;for eJt3tnple, ali Pllblic séctor j~ are~cluded. . .'. '. . . .... . •. , ' 

6 That is, from ~b séries wesubst,taéted mè meanover!be pérlod and divided!be result by the standru;d.deviation.oftlte 
serles. Thanks 10 Giuseppe Bettola fòr ptovidmg us wi!b !be serles. 
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Tbe second noteconc.ems tbeabsence of stand,aI'd ~ets of "covariates" in,tbe tbeorical 
model and empirical work. We decided atan eaI'ly ~tage .not~o attempt to pçrfonnthis 
analysis conditional on observable ébaI'~teristiç of re5ipqndents (other tban tbose. u,sed.in 
~e samplesel~tion ctiteria]. While itisundouhtedly of interest t<? examine ~.' mann~in 
which envirOJvnen,t-s~ific institutioQs serve todifferentiate tbe popul;;tti(ln, witb its.result­
ing implic~tions for A~etime welfaI'e inequality, such. an analysis isbeset withproblemsat 
bot:h theconceptualan<lpracticallevels. For ex,ample, while.schooling information,is ~cer­
tained in each oftbetwosurveys,itis a difficultifnotimpossibletask to develop ~stan­
daI'd measure of e4u,cational attajnment whicb·can be. usedintQe two. enviroru:nents.7 
Becaus,e t~ focus· of tllecul'(ent analysis is çm lab()r maI'ket4ynamicsaud life-cycle we.l­
faI'e issues very broadly .defined, we 4ecided to use. a "homogeneous~'pqpulatioI) approach 
soas tosidestep tbese prpblems. 

Tbirdly, we aI'e obliged to point out a problemofpoteQtialnoncompaI'ability with 
regaI'ds to tbe wage measures used in, this study. The IST:J\T:survey in, Lombardian 
explici~yasksrespon4ent~ torepqrt tbeir ne! [i.e., afte~"J~lmonthlyeamings. Hou~ly 
wagesaI'e imputedbydividing this,measure by the repqrted usu;tlhours worked at the 
employe~. On tbe other hand, in tbe NL§Y individualsaI'e asked 10, report howmuch 
tbeyeamep when tbey.first began working at the. employer. Tberesponpent is I)ot t(lld to 
reportgross [Le., pre~taxl ornet.eaI'nings, so tl:).atwe caQ .only speculateas to.hpw 
respopdeQts. interpreted tl:).e •. qu~stion,.Anecdotal evipence. suggests Americans,aremore 
apt to reportgrosseaI'Uings when askedabout compensation, while ltaijans aI'e.mote 
likely to report net eaI'Uings. If members of the D.S. sample report gross eamings, bow 
is this likely to.affect the comparative analysis? The answer depends in.paI'top thé 
nature oftbeta,xsystem. If it isproportion~()r.progressive; thegrosswage distribution 
will be rnOJ:edisp~rsetban tbe net vage ~tribution. Inthis case,cross~sectional <liff~ ~ 
ences intbewagedistributionfor ltalyand tbe D .S.m<l.Y beover-:stated. Sincethe. priQ­
ciple message of our aQalysis isthat variation in welfareoutcomesil1 tbe D.S.labormaI'­
ket may be smaller than ~ose whicb exist in Lombardia, we would .aI'gue thath<l.ving 
compaI'able measures [say net wages] would probaly.~erve to further stengthen tbese 
finpillgs. 8 Dnfortunately,we can'tprovide any fu$er evipenceon this issuewitb tbe 
dàta at our disposal. > • • • 

2.2. Descriptive statistic 
, 

Tabl~ lcontains ~ome 4escript,ive stat,istics f()f our samples of D.S. andLombardianlabor 
maI'k~t p~cipants. Firstnote ~at there' aI'e approximat~ly four times ·as many indivipuals 
in ~eU.s. sample. In teI1lJ.sofllumbers ()fspell~, ~edis«tepancy is evelll!ltger since.~we 
stlall.seetransitipns between labof ~etstates aI'emuch morefrequent in tbe NLSY tban 
in tbe lS1:I\T sample. 

1 Neitber is it clear that it would be desiderable to compare gro~s in tbe lwoej1vironments which inhabit. tbe ~ quàn .. 
tile. for example, in tbeir environment's distribution of educational attainment. In faet, for either euvironment, but especially for 
Ita1y, it isprobably quite misleading to think of educational attainment àS being unidimensinnal since thecurriculum followed·in 
s<;hool basa strong effeçton~bsequent Jalxlqnarketo~ties. 

8 It istemptiJl.g tu àrgue thal, since tbe .~ffiCient ofvariaPoois. invariant with respect lo ~scaling of the origi3a1 variable, 
our results wiIJ be invariant wiÌh reSpect to cbanges in cons,t\int margmalllll\. ra~. Wbile .!bis istrue of the raw .. data 00 wages, it 
is unfortu!lately not .!be ~ase with respect to. resu1ts obtainedfrom the sitllulatioIlS .. 'fhis ls. !Jì,cause!be structuraI parameter esti .. 
mates from which tbe simulatlons are generated are not invariant .witb respect to a reséaling of wages. 
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absence of measur~;~:fiig'''~J~,d!\ll;jo')i'~;~~.~ibvitJt·1)9 .~~ 
speU of nonempm,ement] should be ~ed by àn increase in tbe wage ra.t&. In tbe 
Italian sample, no individual reported havilll JOOretban two jobs over tbe 17 montb period. m tbe 16 who ~~vingtwoJ9b$.;lZ.~· tbatbj~ were ~~\le. Of 
these 12, tbe wage on tbe new job was gteater tban thtrwa(e on fii fltsl in 11 cases. 

Por tbe U.S. sample, $:~jjnm,.vìd\i~~~·~yig'gc.!WdtOf.~ore jobs. Witbin tbis 
set of individuals, 389 individuals had two or more consecdtive jobs, and some had 
multiple consecutive job spells witrun the 17month periodo Th.e total number of 
~mplo~spellsuntainin •. two·o1\~e ~tft"ijoh$,isi~Of~.~2 spells, 
tbd,secotlddOOt.in?,b BpCll,pai.}àtw.;~$thàn "lpai4~,*;""sj~'in _ 
ea_t~f!à;ffSlW:iss~l.; bf·a4l1t~!llmIt1~ .Jmtb; ~es.,.6e tèndeney,to:ha,ve 
higher wages in tbe second job is cleariy present, though especially in the U.8. sample, 
it is far !rom always tbe case. Whenwe discuss estimation issues belowwewill·oonsid-
~·,.yt·iI.~Wé1i··~l~~h ~~·~~;~~fi~,~.:;~ .• ~~~ t~'~jlt~~~p~ 
ancies. 
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3. The behavioral model 

In this section we set out tbe behavioral model used in performing tbe empirical work 
below, which is one of off- and on-tbe-job search in a stationary labor market enviroIlIJ1ent. 
As is common in tbe search Iiterature, we assume tbat agents are risk-neutral expected­
wealtb maximizers. After describing tbe labor market environment and tbe charactenstics 
()f tbe decision rules used by labor matket participants, we go on to briefly consider agents' 
attitude toward dispersion in tbe ex post value of labor market careers. 

3.1 The stationary moilel oJ off- anil on-the-job search under expected wealth maximiz,atiorz 

We assume that agents are infinitely-Iived,9 and that at each moment in time tbey 
occupy one of tbe fonowing labor market states. They may be nonemployed and searching 
for work, a state denoted by n, or they may be employed in a j()b whlch pays awage w·­
this state will be denoted e(w). Job offers arrive to nonemployed indivi<4Ials according to a 
Poisson process with parameter Àn, and to employed individualsac~ording. to a Poi~son 
process witb parameter Àe' For botb employed and nonemployed searc}:iers. tbe value of tbe 
offer made is independent of the arrivai processo Employment spells terminate either 
because (1) an employed searcher locates a better job or (2) ànexogenous separation 
OCCUrs. Exogenous separations arrive according to a Poisson process witb parameter 11; note 
that tbe rate of "involuntary" s~parations is assumed to be independent of tbe wage paid on 
the job.Tlieinspmtaneous rate ofdiscount is p.Nonemployed seatthers receivean instanta­
neOUS net benefitof b which is of ùnrestrictedsign. The wage offer distribution is given by 
F;tbesucèessìve offersreceivedbyan individual are tak:en to be independently and identi­
calIy distributed [U.d.] draws from F. 

èOllsider aninfinitesimally snt~ll period ()f timèAt. An· agenfWho ìscurrently 
employed attbe instantaneous wage rate w may· find himself in one of three states at tbe 
"end" of intervaf &."First, nothing may hllppen durlng tlteinterval·so tbat tbe individual 
remains employed at wllge w.Second, tbe agentffiay beexogenously separatedfrOm his or 
herjob and thus enter state n witb associated value Vn• Finally, tbe agent may receive a new 
job offer Witb assocìatedwage rate w'. Since tbe wage<is tbe oolycharacteristic of tbèjob 
valuéd by tbeindividual and tbereare no fixed costsassociated witb jòb-changing,tbe indi~ 
vidual win change jobs if w'>w, in which case tbe end of "period"value wilI be V..,(w'); if 
w'~w theagent willremain Witbhis currenfemployer Ilnd retaintbe match value Viw). 
Thuswe nave thè valueofemployment over tbe'Ìnterval MisgiveR by 

11Ib.t l ( ) --'----,- + ·{17~tVn+(l-17b.t- Àeb.t}Ve w 
l + p~t 1 + pb.t . [1] 

+Àe~tlmax[Ve(w), Ve(x)JdF(x)}+o(b.t), 

where tbe tenn(1 +pLlt)~1is tbe "infinitesìmal" discount factor assodated witb interval Llt, 
rrìl1t is tbeapproximateprobabiIity ofbeingterminatedfromone's currentjobatthe end of 
tbe interval ìI1t, (1 +11.1t ~. ÀeL1t) is tbe approximate probabiIityofnot· being terminatedor 

9 Altem&tivelywe llSsume that agents are finjtely~1ived witil unl>nown. dates of del!th. Por the stationarity of the model lO 

be maintained lt·would be nec:essary lO assume a constallt risk of dealh. ThisniortaIity rate would solely alter the diScount rate in 
the model exposited here. 
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receiving a new job offer, AeL\t is the approximateprobability'ofreceiving.anewjoboffer, 
V n is the value of the nonemployment state, and o(L1t) is a term which has the property that 
liIllAt-40 ò{M)/tl.t·~ 0, Aftercollecting terrnsand taldng the limit oflI }as &40, wehàve 

,V,,(w) =w+71Vrt + Àe [w V:(w')dF(w'). 
'p +1] + ÀeF(W) 

The value ofnonempIoyment Is similarly derived. Over astnallintervalÀt 

b6:t.+ 1'6: { Ant:.tj·'Ptax[Vn1 Ve(w}}dF(w) 
1 + p6:t 1 + P . t .' .' . ., 

+(1 ..., An6:t}Vnl+ ()(6:t) 

[2] 

[3~ 

whete A,.L1tìsthe 'approXimaie probabìJ1ty of receìving mie job offer over fue interval&t and 
(1-'-·AnLlt)iStheappro~teprobability.ofl1otreceivIngandffer;.·once·againtlli'periodAt 
istaken to b~ suffiéientlysmallthat theprooabiIity of two or more offers is or order ò(&). 
After rearranging 'terms and taldng limits as Àt.c..:, 0, we have 

[4J 

Given that an offer w is received by a nonemployed individuaI it will be accepted if 
and onIy if Ve(W) ;:: Vn. Note that thevalue of seafth is a constant; given the easily demon­
stratedresuIt that Ve is monotone increasing in its argument, it follows that there exists a 
uniqueresrevation wage w*such that Vil11*):::: Vn. Then we can re'Yrite [4J as 

b + Àn fw. Ve(w)dF(w) 
Vn = _.' 

P+ÀnF(w*) , 
[5] 

Note that w* is solely apatameter'\.yhich chatactetizesthe nonemplQyed searches deci .. 
sion rule; itis a function of allthe Hprimjtive'! parametel's orthe modeI: Ae, À.n; p, 1],b,andF./ 

lll'.way of summarl', note thatwhilethe statevaluation functions Ve(w)and V n are 
complicated functionsofall theprimitive parameters of thentodei. the decision rules them~ 
selves are verysimply characterizedas follows.1f theagentisnonemployed andreceivesan 
offerw: 

'" { .. accept offerW <:=> w;:: w* 
d1;(w) =. cOlltmue nonemployment . '::=> w< w*' [6J 

Ifthe agent is currentlyemployed at sòme. wage w [greater than w* by definitionl and 
receives an offerw'hisruleis: 

{ accept new job w' 
d;(w)(w')= continuecurrentjobw 

~ w'>w 
~. w'S;w' [7} 

These sintplerules greatly facilitate estimation of thé behaviotalmodel,aswe shall see 
below. 
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3.1, ,Valuation olthe di$tributioTloflifetimewelfare 

Muo}l.of the paper o.oDsis1S .of o.omparing theCV s 8;ssooiated with yarious:Qistributiops 
of labor market .outoomes. While we qUestiOD the practice of drawing welfare inferences OD 
!be basis .of cross-secti.onal remuneration distributions, .one might reasonably ask if we are 
n.ot committing a simi1ar type of fallacy by· foousìng our attentìon .on the dispersion present 
in !be life-cycle welfare distribution. After all, risk~neutral a~ents of·the·kind assUmed in 
om model should be indifferent with respeot to vanancein ì:hìs distribution. Besides our 
own professional curiosity about dispersion in suoh distributions and politioal interest in 
suoh matters, We nowc~msidet some more substantive motivati.onsior intere~tin these sta­
tistios. 

To faoilitate the di!lous!lion, it will be useful to restate the objeotive funetion of om 
risk-neutral agents in a slightlymoretransparetit inàllIlèrthan was done [implicitly]within 
the previous subsection. Let m( t) represent the monetarized utility. flow assoeiated with the 
labor market state occupied at moment t, where m(t)eqhals the instantaneous wage rate if 
eDl:p1oyed at .tand; equalsb [am.onetarizedutility fl.owandlor rate,.of .unelllployment beue~ 
fits] if nonelllpl.oyed, Thiss$llDplepath (denoted by m)is generated by ex.ogen.ou~ events 
which QCGUf in an enviroDJllent de§eri.,e,by some set ofparameters Q whenth.e agent uses 
s.ome strategy denoted by S. LetQ{ml5', 0.) denote· the probability measme of S$llDple paths 
.of monetery values .over the eourse of the eareer given envir.onment O and strategy S. Then 
the expeeted m.onetary value of the oareer is given by 

E[Y(O, S)] = ! [/ exp[-pt] m(t) dtJ dQ(mIO, S) 

- !Y(rh}dQ(mIO, S) 

where Y(m) is the present lIlonetary value of the career. The deéisionnìles [6] and [7] which 
were derived above solve the problem 

S*(O) = arg max E[Y(O, 5'H. 
s 

The coefficient .of variation ior this distributi.on is V'ar[Y(Q,S*(O»YE[Y{Q, S*{O»]. 
Whybeinterested in CV (O; S*(O» ifthe' agentsdon 't eaieabout Var[Y(O, S*(O))]? 

A simple motivati.on,andn.odonbt the mosi i:rnmediate, is that s.oeietymembers 
may dislike large amounts .of. welfare inequality;This. coneem may be generatedsolely. 
from altruistic m.otives,orbecause of·some negativec.onsequences [to. theindividual] 
associated with large amounts of inequality, sueh as illereased rates of erime and tax 
av.oidanee.ln this case, the individu;ll 's preferences would be. defined .over Y(m) and 
some function of the distribution of Y(m), le'! ussaythe. v;lrianee. Wb.ile the individuaI 
oontrols [in a stochastie sense] bis or her own Y(m) process, the distribution of welfare 
valuesisa.functiou of.thestrategiesiused by allthe membyrs.of the.environment,and 
so is not under the controi of an individuaI acting in isolation.Withouttlìe possibility 
of strategie coordination, each agent will treatthe varianoe in tb.e soeiety as predeter­
rnined and so will optimally ehoose tOl,Jse the expeçted we~th~maximizing strategy 
him or herself. 

$.ocietymetnbers may addrellS distributional issues indirectlyby ~oting ortbroughthe 
installation of a social planner. While not altering individual decision rules, the sooialplal);~ 
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ner can affect dispersion in outcomes through tbe creation of an appropriateenvironnient. 
We might think of tbe planner as facing tbe problem of choosing an institutional structure 
(O)" givensome così fnnctiondefined Qver :the·space of possible structares andgiven tbe 
reaction functions of labor marl):et participant~;. with· theolJ.jective·.of .maximizing. tbe 
expected valueof welfaoreinthe population, or. 

In this çase, risl):neutralstrategies aretbe relevant ODeS to examine.,tbough.dispetslon 
in labor marl):etoutçomes isnegativ.elyrelatedtotbe welfare ofeach.agent. Agent's con'" 
cemsllbolltin~uality are refleeted in.th.e design of the·labor mlirl):et environment, o,. but 
not in tbe strategies th.ey use conditiOlJGI1 On th.is d~ign. 

A seeond possible motivation for concem witb dispersion centers around tbe relaxation 
of tbe risl): neutrality assumption. Considera situation in wruch we generalize instantaneous 
utility to be of the form 

u {x) = x:.. fjx2, Il'? O. [8] 

wherex deÌlotestberate·of mooetary compensation.lOWhenJ3 >O;theindividual is. risk 
averse. 

In aworld io Which neitber borrowing or saving is possible, thequalitative naturè of 
tbe decisionmles denved for the risk neutra! case will be preserved, though tbereservation 
wage associatedwiththenonempioyment state willbeteduçed in'value; 1'he agent'smaxi~ 
mization problelQ will·beòf the'form: 

S* = argm:xIIexp(-pt][m(t) - {3m(t}'lJdtdQ(rnIO,{3,S) . 

= argm:xS(Y,O,$}]-:.{3! exp{-pt)m(t)2dtdQ(mIO,{3,S). 

[9J 

From [9], we cansee atleastthree proolems withattempting to.mak:e welfarejudg~ 
meots onthe basisof tbe dispersion obserVedintb~monetarywelfare distribution. First, 
thisdistribution is endogenous.andispartially generatedlbyth.e agent'scboiceof strategy. 
As su~hit is not possibile to use as a basis for conducting oomparativestaticsexercises. 
Seeondly, variation inthe valueof labor market careers [i.e., variability in'Y(mnis not con­
neeted in any obvious way tothe quantity j exp(-pt)mtt)2 dt dQ(mlro,~, S}:Forexample, 
careers <;ouldexhibit no·. variability in. tbèit total. value wh,ile' attbe same timeposses$ing 
significantmonreDt~~moment variationin tbe instantaneous value·of lahor marl):et states. 
Third,the.assumptionofno capitaimarkets isclearly counterfactual. Allowing fòr saving 
aodborro\Ving w@u1dexpandtbe strategy space of agentsand makewelfarecompansons 
mucb moredifficu!t,. but·. a4mittedly, much.more interesting, IncorPorating;capitaL market 
institutiQns intosuch a comparative . analysis is atask left to. tbe Juture.Forpresentputpos, 
es, .we are forçedsimply toassume s@cietymembers don't like inequality, butactin is.ola:­
tion like nsk-neutral agents. 

IO The specification in [8] might be thought of as either exact or as a fust order approximation toa more generalspecifi­
cation of instantaneous utility. 



We~_~'."""·~~,"dOW$usto~W 
.Ofltbe~~,.of,tbei~~~i~'0I~mtkBir'oftrlpt 
as abasis f()l; comparison of individual-leve11ahol;~~M'ftieitW~,~., 
and are perbapseveB lllOre ·useful wben ~ as af~wtbe.genemtion or tbe life.. 
cycle wdfare~iB .. tt:ìmilgitgl_ ~~'i~,_i~ we must 
fusi: eoQtider tWo important preiminary issuet. - initia1 conditions. probleìns in tbe data and tbe 
~;~8iè~tollOOOUUtb~~~;\vithw.~s. 
Wbile;~issia\~~stietly ~Càt~;tIJe:swràt$Jbyaemal}t'hB·~;a·fìdm:.; 
.. dt:iner.mQr~t~ .. ~" leìd~"~ ~ire~_ 
interpretation of tbemodel and of ~;feh1u1ii.",tièIHfistri~~·: ';1) il; c 

The [limited] ~ve ~.~the··lab$;~ infonnatiOD ooHected in tbe'Italian 
data implies that the spell.fusI: sampled. that is tbe ODe OD-goingin January 1988~ causts a 
~rial_all~r:~mjwbca:_~f.~la;~;of;Òll~ 
searcb. Il anindividual was notemployed al that time, BO presaGlple iBfotmation was ~" 
od. If!. __ ~;WUiC~Y~ at tlle;tIe~fofthel· __ le period'(Jaillal'Y 
19.r.iW8!~%the"'of·~b~of_~jgb'spèIL.ffhot~!wU 
not·asbd;wJlIIII): >~htW·· .' ·;hefonttbe; "-"~.' 'L-·"-,.lfi&, . c, .. 'C,$'" . Y:~ ..• ~. . ... ,.~""""""",A""",m_.rc 

The nature or the problem can be illustrated by;_~b"'fl~tiil'­
market bistorles. A. md BU. The individuai with bWory A exited from nonemployment 
into employment a ~al. ~.~sumption~of pur~et •• f~uud abetter i9h [in 
thesense of oue ptiyÌIJgla ?\Yage]'àt ti. ~~ T&usthè wa.e'~ated with bis 
emplo)'1Jlent spell in pro~ssat t4e begirlping of fhe ~atio~#od is a r~dom dmw 
fromthe distributii)nF{(~~.\~ctris ,<tefìtÌ'ed;a~ the Uf4~WÌJÌ}tiu~dIi of ifidividuals 
w~ previous labor market state was nonempIoYment (in! oursearch model, F1 (w), = 
F(w)lP(w*), w ~ w*, where F iS tbe populatioo wage otrer diStritiution. F is the ~sociated 
s~.fù1icti_;antl~.!Ì&l_a __ "·"d.o~r~)~·~ the 
dauH!oAtàinì.the:individual~of!.MaeA.theijob ,,~fi ali_ ~or 
.. 1.._ . ..d...._--....: ........ """'_,,_ .... ..:...$t~w."- '. ..1.._ .,I._A"" . '~~ ..... ~;.;._ 
~··~"Ql;J.OD·t--~~·~.~~~li UR'i u..p:vunot~.uu.m;n:t4tIUiD.JIV5"""""" 

bi';~~'$tatèii""i~~\toiJl' .... . ' 
1lme~_~ibittot)'lB exJ*ienctdìl.liJtlè Bll"r~·j(J~"'jjb' ~ùooì 

priorto .the·im$tt;~fiihe.'~~ ìtJeriql;' in,,,.. • .theJudtfi'4ulisd'WSZ toriitantl 
n.st]·job.rqf::_ emp~ent':.Ì.peIl (\\ilUch. ~V''';the ~·i.fro.181··;itirouglr·b31·~ 
the .. ub~ation~l~"W~oriaIz".U.f_ ìWa __ ifmociatecl'.ithlpr~vi~ 
jobs".ifl tbis~m_ spUUt':fhewageciassociated'w:ithi$e _pl_ ~'Ipdl'willlbe;a 
r~idmw·.ftoril\_di3ttit!JiltiODji'41(w~t~whìe'c~,.~i~ther~ ilUtibationì4jf 
iudivid"s:!w_"~rlOld·e.tit~*ee~.utivei!jOti~ Ul'>tbe' c.edt;iemlt~ 
s"llipàon.o:fhe·fttll'M'jub • .tA'SsOai.'~ .. ìOffer~tit)tl P(w),I& C"tltilibUUs4 
ly.lèiffftieMiablé,.thlf4dutioB )llf'ltasai1,~,,~ty'~ftrBèti __ • 
is givenby r;";:'i" . 

!4(W) = flw [ !(W. )~(wa) ~(1V2. )~~W~) dwa d1V2 dWl, w 2: w·. [lO] 
W· Wl UIt F(wa) F(1V2) F(Wl) F(w ) 



Labor:Market Structùre.and Weifa" 107 

InAppendix l we derive an expression for tbè denSities.ti(w), i = 2,3 ...... These densÌ-
ties are only slightly special cases of standard order statistic density functions. 

The form of the job-spell specific wage densities is p!lrticularly simple nnder the Pare­
to assumptionused in tbe empirical work. Inthis case thedensities aregiven by the closed­
form expression: 

w 2:: w·, j = 1 

[Il] 
w 2:: w·, j = 2, 3; ... 

Figure 3 contains plots of the wage p.d.f.s. associated.with the fIrst four job spells in 
any employment spell using structural parameter estimates for Lombardia and the D.S. 
Note the large differences in the densities across job spéll, perhaps most notably with 
respect to the degree of symmetry exhibited. Given that these distributions. are essentially 
those of order statistics, they can be ranked in terms of standard stochàStic dominance crite­
ria. The fIgure also serves to illustrate this point. 

The tranSitionsbetween jobspells and the unemployment state leads 10 a steady-state 
distibution in termsof stateocçupancy,,,:;the.probabilities offIDding·· a randomly-sampled 
individuai in nonemployment, in the fmt job of aI;l employment spell, in the second job of 
an employment spell, etc. Let the conditionalprobability that an employed individual is in 
their i th job in an employment spell be denoted by qi' Then the steady state p.d.f. of wages is 
oftheform 

00 

fS(w} - Lqi!i(W), w ~ w*, 
i=l 
00 

Lqi = l, qi ~ O, i = 1,2, ... 
i=l 

[12] 

The probabiIities q are derived. in Appendix l. It should be clear that they depend on 
all the structural parameters of the model sincethetransition rates between states are func­
tions of the parameters characterizing exogenous labor market processes [such as the rates 
of receiving offers and dismissal] as well as the strategies of the labor market participants. 

The steady state wage distrib~tion has two potential uses with regards to this study. 
First, it is of substantÌve interest in that it providès a link bètween a stationary model of on­
the-job search andthe cross-sectional remuneration distribution that serves as a focus of 
much work on income inequality. In particular, it provides us with a good example of the 
intetpretative probIem to which Friedman was referring in the citation provided in the intro­
duction.For consider increasing the rate ofreceiving offers while employed in an on .. the­
job search enviromnent. This will increase the value of alI states, n and e(w). In terms of the 
weights qi' the mass in this probability distribution will be shifted oul to the higher-order 
spells. The result will be a shift in the steady state wage()ffer distribution that results in a 
bigher mean wage and is consistent with increased vatiationl2. Thus increases in the CV of 
the cross-sectional distrih.lltionar~c?D,S~stent~tlìwélfare-improving changes in the search 
environment. 

12 We bave not anaIytically estabIished conditions under which increases in the CV must result ftom changes in the distri­
bution of steady state speU orders [where the changes obey a stochastic donlinance criteriaJ. However. we have never observed a 
decrease in the. CV in liIlY of the simulation exerçises we bave COnducted, " 
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Aseeond poù!ntialuseof tbe steadystate wage.dismbutiqnjs as asolutionto .tbe tnitial 
c014dition§:prol:>lem.lfo14e~willl14g toassume·that tbe.data aregenerated bytransitions con.­
sisteqt witb tbep.rocess when it ba:s r;eache<;i tbe steady state, tbe steady state densityof 
wages. C;;m pc u§:e<:i tI) describe tbe wage in aqy jobin progress&s()ftbe beginningof tbe 
observation periodo Unfonmately, tbis elegaqt solution is not ver;yusefulintbisapplica.tion 
since tbec!.>h()rtswe follow· are very you:ng Eiuringtbe samp1e periodo Giventhe particularly 
lowr~ ofmoyement betweenstates observed in tbeLòmbardian data,tbe time necessar;y to 
rea.chthesteaEly ~tewouldI;ea.ç.h: welIj>eyondthe enEl .of ourobservation periodo Thuswt 
havenotu§:e<:itbis distribo.tion,fOf esti~tionpllq)Oses illtbisstudy. 

Oursoluti()phasbeenan.agnostic ooe, which .has tbe.advantageof·producing consis:­
teotestilllators uoderaqwnberof possible v~olations.of mode1ling assumptionsatthe cost 
of discru;dingmuchsample information. It is to sim,ply eondition·.oD tbeWage a!ìsociated 
witb any job in progr;ess at tbe beginning of tbe sam,ple periodo Whiletbis metbodmo!!t cer~ 
tainiY ign<»:"es a substantial amount.of sampieinfl)rmati.on,neveI;theless we tonnd most of 
tbe mWmum,.likelilfood estilllat~·prodl,l.ce<;i using it t.o be acceptably precise. 

4.2. Accountingfor job-to;.job shiftsÌ11voll'ing wage lossea: 

The smet modelof wage-maximizing on-the-job search impliesthatanydirectjob-tl)­
jobtransition shouIti be associated withawagegain.As wesawin Tablel •. while tbi!!is in 
tacl wbat is ob!!erved in thclllajoI;ityofsamplecases, id!! by no means true ior alI such 
moveQlents. Fortbe1illlXillllilm likelihood estimator to Qe well-defined. some adjustlllent to 
model.must bemade tog~ridQf theseprobab~lity-O evep.ts. 

Tbere are essentially!wo ways to proceed. Tllc.most.straightforwardroute, ml)st 
always taken in tbe literature and tbe one followed here13, is to allow for measurement error 
of some simple type. Tbe assumption made here is that: 

w = WE, 
[13] 

where w indicat~stbe"trl,I.e" wagerate associated witb aspeil,wis thel)bserved wage,and 
8 is, il Tan®lllva;riable. which isindependentIy aqd. identically lognormallydismbuted, so 
that fue,deD!ìityof 8 is 

m(e) = <p«ln(e) - J-te)/l1e)/(l1ee),.e >0; 
[14] 

wheretbe parameter.O'e> Oan4 .~.is.thestandard nprmalprobability deosity·function.We 
restricttheparameters J.te and O'e sotbat 

E(wlw)-- w 

:;> E(elwJ = 1 'r/ w 
:;> ue :::i: (...::.2J-te )'Q, 

{15] 

where tbe last line fQllows frolll· the faet tbat. tbe .mean of 8 is equal to e~p (J.te +' 50'~). This 
condition tbus places an Ìm,plicit restiction on J.te, namely, tbat it must be negative. 

13 See, for exampIe, the application of van den Berg and Ridder (1993) in l\Jl equllibrium on-thCl-'job searcb context or 
Wolpin (1987) in a mode! ofunemp!oyedjob searcb. 
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. .. Tbea:dvantagè of thisapproacb istbat it is simple to implemeflt, andtbe case for tbere 
being measurementen'orin surveyrepbrtson wagesis<!ompelling, to say tbeleastI4.Tbe 
disadvantagesaretbat, espocially within a higly· nonlinèar estimationproblem, functìonal 
fol'm assumptions regardingtbe·distibutiònal properties oftbe measuremerttefror are 
required and areu:ltimately arbitrary: 

More ambitiously,one nrigbt eonsidermòdifying tbe8trU<!ture or tbebebliviòral model 
in nontrivial ways. Forexample, it isclearlytbe case tbat wages arertot tbeon1y utility­
determining aspect or joos: Ifwe allowedfor a'SèCond utility-influencing attribute, !; 8ay, 
tben we would be looking forjobchartges inwruehU(w', !;}> U(w,~), \VitbUoefloting 
tbe instantàneous utilityyield associated with a job paying w and witb other characteristic 
1;. It willgenerally be tbe casetbat tbere \ViU exisijobs whicb dominate tbè currèntorte (w, 
;) in terms of utility yieldyef pay a lower wagew' <w. This wotild· apparetitlyresolve our 
probIem ina more elegartt manner. 

This response has .. several· severe limitati()ns. Tbè frrstistbeproblem of observing,· or 
for tbat matter even iàentifyi.ng, tbe cbaracteristiè~.Ifthiscbaracteristicis àSsumedto be 
unobservable, then to estimate tbe model we must assume a joint distribution for (w, ;). 
This assumption will be as arbitrary as any measurement error distributional assumption, so 
tbere would seem to be little lo choose between the twoapproaebes. On the othei 'hand,if 
tbe characteristie is assumed to be observable, for any choice of U we are again likeIy to 
mn into theproblem thatcertàin job--to .. job transiti011s wiltbe associated witb autiIity loss. 

Tbe mairt reasob we bave not pursued dre opti()n of intr()ducinga characteristic ~is 
more substantive. Withoutaclear conceptionofwhat àvariable(s)represents, its presence 
would merely serve to cloudthe comparativeanalysis \Ve are attempting.Tbus we have set­
tled for tbe addition of measurement .erior as tbe mostdirect andutieonttoversial way to 
make the modelconsistent witbtbe data. 

4.3. The maximum likelihood estimator 

Under the reeoverability condition defined by Flinn and Heckman (1982), which 
essentiàlly requires tbat tbe analyst fIX tbe lower support of the wage offer distibution when 
the wageofferdistribution isassumed to belongto some given parametrit family, àll tbe 
paranieters of tbeon-the-job searehm()del areidentified witb tbcfèxeeption oftbediscount 
rate p and tbe cost of search b [which are notjointly identified]. If p is fixed; àllremaining 
parameters are tben identified. 

For purposes of writing down the likeliho()d in a succinet faschion, it will make sense 
lo breaktbe data for eachindividuàlinto <!omponents we willrefertoas "cycles"15. A cycle 
is demarcated by tbe occurrence of anonemployment spell: Cyclès are· defined over tbe 
observation period as follows. If an individuai begins tbe. !\ampleperiod in tbe nonemploy­
ment state, he remains in tbat cyc1e until such time as he leaves the initial spell of nonem­
ployment and enters a new one. Since every nonemploYlnentspell ends in employment, the 
individuai remàins in tbe same eycle through alI sucessive jobs he holds after tbe initial 
nonemployment spell [given that all job-to-jòb transitions are direct]. If an individuaI 
begins tbe observation peri()d in a job, be remains in tbe originai cycle until such time as he 
experiences a. nonmplòyment spello In theory·· an individuai can experience an indefinitely 

14 Duncan and Hill (1985) provide some disturbing evidence on the unreliability of selfcreports ai wages in the Panel 
Study of Income Dynamics. There is noreason to believe tbat self"repor!S of wages in the NLSY or the ISTM supplementallabor 
force sutvey in Lombardiilate arty mOri! reliable. 

15 This follows Wolpin (1992). 
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latge number of cycles over any finite-length sample periodo We wililet Ci denote the num­
ber of cycles experienced by sample memberi ovet the sample periodo 

For reasons of computatiolll.Ùtractability.we wili ,utiUzedurationand wage infQrmation 
only from the first two jobs ineach cycle. This wili not affect the consistency properties of 
the estimators, though throwing away informationwililead to an efficiency loss. Tbe likeli­
hood function wili incorporate information pertaining to whether a second job speU com­
pleted during the observation period is followed by another job spell or nonemployment. 

Indetiningtbe lit:elillood functiQ1l we.will utilize>theJoUowing notation [tbe individ­
uaI subscJjpt i has beell {}topped for notationalsjD;\plicity]: 

Xn,cequal tQ l iftbere isa nonempIQymellt speU in cycle, c 
Xl,c equalto 1 if there is a tirstjob in cycle c 
X~,c equa! to 1 iftbere·is.a secooojQQin cycle c 
X3,c equal to lif thereis a thirdjQl> in cYcte c 
tn,c duration of nonemployment spell in cycle c 
t],c duration offirstjob incyclec 
t2,c duration of second job in cycle c 
Wl,c observed wage in firstjob m cycle C 

W2,c observ~ .. wçt.geÌnsecondjoQ,in.cycle c 
Tn,é equl.ÙtQl ifthet;loneruployment 8pellincyc1ecis cens()l"ed I16] 
Tl,c equa! tol if tbe ftrst.jobspellincycle c i8 censored 
T2,c equal 101 if thesecondjQb spell incycle c iscensored 

Whenevera vax:iableis llIldefined .ina.particulat cycle (f()l"example, ii tbere is no second 
jQb spell in the cyc1etben t2,c. W2,c' and T~,c are undefined] we set it equa! tozero byconven­
tion. NQ~e that. the· indicat()l". variable.s fQr thepresence of right:,censoring n~d only be 
defined fortbe last,cycleintbeobservationperiod [Ci f()l" each i). 

In tbe absence of initial conditions problems, tbe likelibood . .contribution·for a·given 
individual canbe written as: 

- nl.l {~-r".cexP(-hntn.c)pn.è} 
;{~ :~(wt )t,.,) [( ,l"F( w,»"'< q' - "" r'" m( w,,1 w,)!w, } ".< 
X {exp( -D(W2)t2,c) [(ÀeF(W2)):\s.c q1-)ts.cr-r2 ,c m(~.dw2)/W2} X2.c 

x ~(w2l ~('Wl) dW2dwl, 
F(Wl) F(w) 

(17] 

[18] 

where D(w) == 11 + ì..j(w) and hn == V(w*). Note·thatm(W~jw}lwj is tbe density of the 
observed wage in tbe J'Ih job in tbe cy:cle undcr the measureruent error specification [13J. and 
[14]; tbe term w/ is the Jaèobi~ oftbe trimsformatioò. 

As was pointed out above, we do not have the information available which would 
allow us to use [17] to estimate model parameters because ofthe initial conditions problem. 
We have elected to treat the wage in anyemployment spell in progress at tbe beginning of 
our observation period as data. However, we don't observe the true wagein this case, but 
only have access to a~oisy reading o,nit.Under our measureme:'lt error assulllptions, we do 
know tbat tbe true wage is related to tbe observed wage as follows: 
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UJ = w/~. 
[19] 

Thenthe density of the"true" wage in tbesaml'led job spell is 

m{wSIW6)WS/W~ " 
. l'fwa) ,1lJs > W , 

[2.QJ 

where the $ subscript denotes sampledspell, the terlnw{w~ isthé Jacobian ofthe transfor~ 
mation, and r(ws) is a nonnalizingconstantwhièh ebsuresthat !be density integrates to 
unity. 

Given the true wage in thesampled spelli therustributionof the wage inany immedi~ 
ately successive spell isj(w')ffi(ws), w'>ws' Conditiona:lon thetrue wageassociated with 
any sampledemployment spell thedurationdistribUtìon ofthe sampled employmeotspell 
fromthe sampling time until the compietioooftht')spell [t]is given by 

D(wa)exp( -D(w,,)t), [21] 

which is identical to the population density of eondìtiona:l [onthewàge rate1 job spell 
durations since the population distributionisexpònetial. Ifthe·sampled job spell is not 
completed by the end of the observation period,theprobability or thìs event conditional 
on the wage is given by exp(..:..D(ws)1), whereTis the length ofthe observation periodo For 
a sample nonemployment spèll which is completed befOré Tthe IlltelihOod contribution is 
exp (-hn1). Due to the stationarity of the model, the densities and survivor functions associ~ 
atea with the forwardrecurrence times of the sampledspell aieexactly thé same astheir 
population counterparts. 'Thnstheonly change in the likelihood function Il7] which is 
required is the substitution ·oUbe sampled wagedensity[20] for!be population density of 
the wage associated with thefust jOb in the firstcycle intheobservationperiodwhenthe 
firstcyclebegins withajob spell. 

In terms of the parameterization of the likelihOod function, we bave directly estimated 
the set {Àw À,e> w*, a{F), 1J,Jl}. Thus the reservation wage characterizing the decision mIe 
of nonemployed individuals is treated as a PlP'ameter. As was done in Flinn and lIecktnan 
(1982), given estirnates of this set of parameters and an assumptionconcerning the instm­
taneous discount factor p, the point estimate of b is found as followS l6• For nolational sim~ 
plicity define A(w) =. Jw Ve(X)dF(XJ for w ~ w*. Now w~ can write theval\le of search as 

Vn = b + Àn~('W*) , 
p + ÀnF(w*) 

or altematively we can express it as 

Ve(w*) - Vn 
'W*+qVn+ .ÀeA(w*) 

p +1] + ÀeF('W*) 
w"+-XeA(w*) 

P+ÀeF(w*) 

[22] 

[23] 

16 It shoùld be notedthàt the mddel estim~in Fliìm an Hecl;man made ~aIlowkefOron-the-job seatch [that iS,Àe-;' 
O], so that !be explicit expression for fìwas $ubstarttiallydifferent. 
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Note tbatin [23], giventhe reservation wage tbe value ofnolreroployroentisnot a fqnction 
of b. We can substitute [23}into[2}to get 

[24] 

Callthe right band side [RHSJ of [24jS(Ve' w*). Then we can solve tbe integraI equation 
Ve = S(Ve' w*) using m.l. pointestimates of alI required structural parameters, theAm.I.esti­
mate of w* , and tbe assumed value of p;CaII tbe solution of tbe integral equation Ve' Final­
ly, we can solve for b using 

[25J 

Tbe .smoothness of the RHS (25) insuresthat tbe invariance propety of maxÌIDum liken­
hood estimators holds. Thus tbe estimate of b obtained by substituting m.l. point estimates 
into [25J,including tbe estimated functWn Ve' is consistent and has a ...JN asymptotic normal 
disttihution. 

5.'Structuralparameterestimatesand simulaiioll exercises 

In alI oLtbeempiricalwork condlictedwe haveassumed tbat tbe offerdistribntion is 
Pateto. Aswas shown in FIinn.andHeckman(1982), witbaccess oniy todat:acontaining 
accepted wageoffersand tbe. dutationof tÌIDe spent in .la.bormarket states. patameteric 
~sumptiops are. required to. e~timatea structuralsearch. mod,eL l'hQjJgh tbePareto is. not 
"recoverable" intbe sense of Flinn and' Heckman, weare able to .use it after making tlle 
ad,ditional a~suroptiQU that.tb(( Iow~r oouQdof tb~ support of tbe. distrlbution is equal to tbe 
reservation wage. The readershould beat in®Pdtb~tmt:~ences drawn nomtbemodel are 
likely to be sensitive to. ass~ptions regardingthe wage offer distrlbution. 

'D,lble2 cqntains esfimates of tbesearch~lforthe IS1'ATand NLSY,samples. The. esti­
matesof the. rat,es ofreceiving offers intb~ noneroployed and,employed stateS an~ t.be. rates of 
dismissal provide ~good SjJllUDal)' of tbepurely descriptive evidence presentedin Table.L TI1e 
ratesof ~iving offers when~l()yed areaboutthree tìmesgreaterin tbeNLSYsampk, 
andthe rate of receiving job offers wben. in,tbeemployed states is more th4nan onier<>:f magni­
rude greatet in the U.S. tban in Lombardia: On tbe other band, the rate of dismissaIs iS oVer an 
order of ~tude larger intbe U.S. Theseestimatès are very mucbin accord witbconventiollàl 
wisdom regardingtbe functioning of thè markèts in. tbe two countries. Tbe ltaIian market is 
chatacterized.as onein whiGh individuaIs s~nd long~riods of time searclililg. for tbeirfirst job, 
bui, oncetbey find it,tendtokeepitforalongtime, oftentheir entiteworkinglife.The U.S. 
labor market is thought tobe 000 witb rapid rates of mmover between jobs,both for"voluntary" 
and <+involuritary"reasons. Allof tbeke gross generaliz;àtions are còDsistent with tbe evidence , 
preserited in 'fable 2. 
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Tablel - Search MOde1 Esfbtiates 

PARAMETER 

* w 

b 

L 

E(w) 
SD(w) 

La misurazione delle variabili economiche e i sUoi riflessi ... 

Italy V.S. 

.073 .'137 
COH) (.010) 

:006 .089 
(.002) (.006) 

5.874 6.190 
(.246) (.222) 

4.884 4.169 
(.956) (.369) 

.0016 .019 
(.0005) (.001) 

-.1~ -.108 
(.004) (.007) 

-3.895 2.573 

-424.890 8433.196 

7.386 8,143 
1.533 UlO2 

Mooetary quantities are not directly comparable across the two samples. but partlydue 
to our choice of units the wage offer distributiolls in the twQ environmeltts appeartobe rel~ 
atively similar [the units chosen were 1000s of lire per hour for the ISTAT sample and dol­
lars perhour for the NLSY]. The reservation wage, whichis the;lQwer boundofthe wage 
offer distribution, is similar in thetwo samples,as isthe shape of the Pareto.The estintated 
mean andstandard deviation 01' the wage offer distribution are presented atthe bottom of 
tbe table.The mean andstandard deviation are sinillaractossthe twosamples, though both 
are a bit lafgertor theV.S. 

We now tunì toacoosideration onhe imp1ièàHonsof theseestimates for dispersion 
io lifètime welfàre outcomes. !be lta1ian labormarket has·· beetl chafacterlzed as one io 
which welfare outcoines are "èòmpressed"relatIve tQ what is experienced by partici..: 
pants in more competitivemarketsnke that ofthiu.S.This viewis cominonlysupport­
ed byappealing to cross-sectÌonal evidente oh wages or earnings like that presented in 
Fig?res la.and l.b. As we hope hasbeen. made clear,~uch evidence is vef'j difficult to 
iIiterp~et ina life-cycle setting. Our simulation exercise ùtilizes pointestimates of the 
search models to compute welfare levels asso~~ated with a Iarge num~ of pseudo-Iab,or 
market careers . 

.. .. Thesimulationexerci~e itself i$ slmple [it is descPbed in detail in Appe~x 2]. 'the 
procedure ~ginsby fIxing values foraILthe .structuralp~ameters of thé model [tQem.l. 
point estimatesàre u~d .for thispurpose]. Bach "individuai" enters the labor mlU'k~t.in 
the non~mployment state - tben: a rlludom number is generatetl which determines ~.e 
durati()n of time be spends in the state uotilftnding ~Job.The wage assQCiate<t with tl;l~ 
fIrst job is determined by another random number draw aIid the populationdistribution()f 
[first job] accepted wage offers.Other raodom numbers are drawn to determine when 
new offers are received, their values, and the times of exogenous terminations. The 
process is repeated uHI the labor market career has lasted at least 45 years [540 monthsJ. 
For each labor market environment, 100,000 sample histories were created. The coeffi-
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cients of variation reported for. the .lifetime welfare w.sttibution and tbe stead;y state wagè 
distribution arecompntèd ·fcomtbese sample distributions17, 

'laMe 3containsestimates oftbe coefficientof variation fora number ofdistributions 
wc have sitlgled om for attention throlighout theanaiysis. Tbefirst line reprodnces infonna" 
tiondisplayed in Figure 1. We notèdthere·tbe CV' ofwagesforpeople· employed in tbe fìrst 
weekof JaMuaty 198'8was· ab()uttWice·· as largein the NLSY sampletban in tbe ISTAT 
samplè. . 

1àble3 - Coefficlent$ ·Of Variation l'or Wage ~ We,lf~ DiStribotions 

Observed Wage (Jan88) 
WageOffer 
LifetÌme Welfate 
S.yStlit.e ",age 

ltaly 

.327 

.208 

.2M 

.343 

U.S. 

.621 

.246 
.181 

. .416 

The sccQl1dÌine ofthe tablecontainsthè coéfficient ofvariatiOn assoclfued witbtbe 
wageoffer<iistriblitionsfi) tbe .tWo efl.vir~ntneflts. 'ffllsC.Viscotpputèd by usi~g tlie.potilt 
estima~es.of tbe P~eto distributionpanl1neters fcom 1'ab1e2. fiere the CV's associatèd witb 
tbetw9 envir0D1llents are Ìnuch more sinlllar, witb tbe CV fortbe U.S. distribuÌion aPOot 
25% largertban tbe C\,f~ tbeLombardian distribution. 

Tbe siIlg~e .mo~striking result we have. t<irepqrt regards tbe ·comparison oftbe CV s of 
tbe lifetime welfare <nstrlt:mtions. Tbe CV for Lombardia is over 50% greatertban tbe. CV 
fortbe U.S, .. distf\buti9Q.Weçan providea heuristic explanation for t,his tmding,which is 
hopeful1y intqi~ve. WitlJin tbismoqel, the pcobability oIan etpployed individ~ruleaving his 
current job fqr a better (me is. ~P{w J/(Xe<;( w)+ n>~ Since tlJisprobabi~ty is decr.easing in w, 
in9ividllrus witb low wages. are r~latiy~ly moré likely to leave tbeirjobs for, higher payin~ 
ones tb~ ~ in,dividurus Currelltly receivinghigh wages. Individurusat tbe high eQd oftbe 
wagedistributionareeffectivelylimited in tbe enjoym~ntof tileir good fortuneby.tlie dis­
rnissruprocess. When tbe dismissàl rate is high, as in the U.S., tbis tendsto reduce tile pt.()b­
abilitytpassin tbetjght tail ofthe li(etime. werutb <iistribu~Qn bylimiting tbe length oftime 
jobs paying high wages are kept. èonversely, individuals witb.lO\vc.UITelltwa.ge dra.w~ are 
~l~velylikely .lo moveuptbewa.ge distr,ibution; For eX~l'le, individuals wor~g at tbe 
lowe~t wagejobin eachmarket[i.~., onepayillg tiìeresérv~on wage]have a probability of 
endiflg the j()b byfmding abettèrone of .824intb~·U$ •. and.789 in Lombardia. Thistype 
of selection mechanism. tends to Pllsh low wage eaméf:svP. tbe \Vage. distpbution ·in each 
country,thus reducing Iifetime ine~uality. TbebJ,.gdjff~rence in tlie two marketsis the 
speedwitb which the mechanislll 0Pera~s~ ConsidFra~ain indivjdurus earning tbe reserva­
tionwage. IQ.the. U.S., suçhan individlllll has a pro~bility, of .726 òf1eaving tbis jOll witb7 
inoneyear~wbile in Lombardia tileprobability ofleaving sudi ajob witbin a yearisonly 
.087. Tb~s tbe.speed witb \Vhic~.peqple are PQshed up the .w~e distri~ution fromlow wage 
jobs 01:' ~ .• simply fo~ .to taICe new draw~ [which according to the la\V of large nU1lÌbers 
wou1d tend te) concentrate me lifetime welfare distriblltIDnin and of itselfJ seems to account 
for the smaller amoullfofdispersiollin the U,S.di$tribittion. .... . ...• .. . 

The h<>ttòm ~e of tbe tablegives tbe.CV ass()Ciated.witbthe stelldystate \Vage distrib­
unon. As notèd preViously, tbe CV for tbe U.S. is noticèably larger. TIte principiù reason is 

p Tbe cv fòr tbcsteady state wage.distribution iscòtnputed as follows. We ·lettbc sinlulation·process run for 10000 
lIIOlIIhs.for each lltbòrmatket participant, andwecotnpute.the cv from tbc distrilìutionofw.ages in tbc 10000th mOJl!h, which 
should be a more than adequate approxirnation to tbc steady state.dUtribution. 
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tmltin the steady state,mote<in(tividualsarein higher-otder jobspelis intbeU.S~ [recali 
tbat tbe wage offer distributionstbetnseives. were quitesimilar]; Since being ina higher­
otdetjòbspell isbettet.thal'l being in alower-order onein·asttJchasticsense, substantial 
variation in the cros&-sectional distributj{)n is a ."goGld" tbing, evenwhen membersof tbe 
societyvalue low variation inlifetimewelfare outcomes .. 

Some of theseresuJts are qwte· sttildng •. ami it. is natural. toquestion whet\ler themodel 
which generates them has any claim to be taken seriously. We can use onr simulated labor :mar~ 
ket histories to partially address this questiono In particular, we look at the manner in which tbe 
mean and standard deviatiorl6fwages èl1ange ovetthe life.cycle. Ev~ntOOughthe modeHs 
higlùy· stylized~ and neglects ·such adrnitWfiyimpottant ·phenomena. ~ .. within job sJ?l1ll . \V~e 
ch~gearu:lbu.siness cycleeffects on tbeparameters dlllracterizing the lahor market environ­
ment, Figure 4 provides some evidence tbat. tbe model predictious are boadly consistent witb 
evidence obtained using panel data to estimate tlexible models of earning dynainìcs. 

Life-cycle phenomena are produced in a stationary environment as tbe process moves 
frominitialcon<fitionsto the steady state.IIl onr case, alt labor market patticipants are 
assutrled to share thesatll~~~al.còn4iti?n,\Vhich is nonemployment. Tbe Jength of !ime it 
tàk~ for the <iistribution ofstateoccupandes to be'Yelt-appro:xima~dby thesteady~ta.te 
&istrit>uti~ndeJ?l1nds on the tr~sitioll rate.s whkhcharacteriZethe PJ:()CeSs; Moreover,tbe 
distributiOnsof state occupanciesasinde~ed byIaborm~rket~ge of tbe cohort wiU moveìn 
a syste~atic [e.g., monotòmc] fashion smce all individuals begin tbeir careersuneIllployed. 
We . expect ~o see. tbeIlleall.wage of the empIoyed increaseasa.func~on of làbot. market 
wa~e; pie<fictions . regarding. trends indisperision. seem to be depend~nt on the fnnctional 

fOlllloftbe'Yage offer di8tril:mtion. ..... .••... .. . ..•........• 
In Figure 4.a, w~ s~. fo,r LoIllbardia the m<Jdè1 pred1ctstnafnn,emploYlIlent will. b~ 

heavily .~once~trated. f~. tlieear1y years. of labor m~k:et .. participalion~ . whìch . isconsistent 
witb 8ubstatial amountSof empirical evidencefor Italy. After the frrst f~w. years ÌJlti1elabòr 

m ..... a.rk ... et, how ..... e .. v. er, .. th.e .... Itali.an em .. p. Ioy .. me.n. t .. ra .. te i.8 .p .. f. edi .. ·.'cte.d .. to be a. few. poin .. ts.hi ... ·gh ... er .. than.· 
tbat of tbe U.S.,. which isgraphed in Fignre 4.b. Becaus~ tbe ~ate òf receiving offers is so 
much greater'ill tbeU'S., ~dbeca~seall offersareacceptedunder ourmòdelling assump­
tions, tbe steadr"state emploYtrlent rateisachieved within a few years in tbeD.S., in com­
parisonwitb 50r 6 for Italy. Thereis nopmnounced concentration of unemplyment in the 

early .. year ........ 8 .... o .. f.labor ......... m .... ar ... k:.e.t p.arti .. • .. ·.c.iP .... a.tlo. D.fo. r .... tb .... e .... U .. S. )8. ... .... ... ... .... . ... . 
. Figures 4.c and4.d containpll.)ts of lIleàtl ",age Srowfh fortheU.S. andLpInb~diansam: 

pies. We s~ thatgr0wtliis always positive in .~. two envir0tllllents, tbough tbe 11lteQf ~owth 
lsdramaticaltygreàter intbeJLS. ove~.tbefirst8 to lO y~ of labormarket partici~on.The 
gfuwthratein ltalyishigl)eri)l ti1elateryearso,flife, simply ~se 100 U.S. distributionbas 
a]readyconverged 10 itssteadr sta~ value [in which tbere is nOgrowth <hJe to?\lf assumPtion 
of a time-Ìnvariant wage ~fferdiStrlbqtion]~. while the ltali~ distrlbution will. noi .conve;ge to 
the .. steady state distribution ontillong arter a nommI workùtg lifetime is completed. Of c'0orse' 
this life-cycle growthÌn'Yages isbtùlt into onr mode~ So as sach it is nota surprisin~firiding. 
Whàt iSlnteresting is the.predicted relativegrowth rates in m~earnings for tbe two .countries. 

Fignres 4.e arrd 4.f c~mplete our brief l~k al life-cycle Illovements witb plotsof the 
standard deviatiOll of tbe wage distribu~on as afun5tion of labor market a~e. Weseètbat in 
bot~countries wageinequalitygrows moJlotonically as tbe populatioll agesl9. Thìsobserva­
tiong is consistent\Vith findingsfrom ìna:ny paneldata studies of earnings dynamics. The 

18 Recall that these data pertain lo white males on1y. We would expect to see much longer spens of unemployment and 
more concentration of unemployment among youth if the sample were extended lo include other racial groups. 

19 Theplot for.the standard deviatiotìwsplaysmore "wiggles"because'highel\Qrder.moment&are· estimated ·less precisely 
!han lo""er ·ordermoment&.The negative values of the~owth rateplotted are soIely due tosampling variabìlity,whiéh inthis 
case could be reduced by producing larger numhers of simulated bistories. 
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rate of convergence 10 tbe sready state vàlue of tbe standard devianon issimilar 10 what was 
observedin tbe case of the meati values. 

We conclude om discussion of model i1l1plications by looking at the effectsof changes 
in the some of [the more comparablel s~ctural parmeters of the model on both·the mean 
and the CV of tbe lifetime welfare distribution. Since we have not estimated an equilibrium 
model, this exercise can not be construed as representing anytype of poucy evaluation, but 
is merely intended to indicate tbe sensitivity of dis.tributional parameters of interest to 
changes in !be structure of the environment, everything else ~<Iual.... . 

We conducted the exerdse by increasing each of the paràl:nete:ticonsidered eone at a 
ti1l1e] by lO percent. We then re-solved tbe model for tbe new·reservation wage20. Using 
this rule, we geaerated a new collection of labor market careers. Fronithisnewcollection, 
we compute summary statistics of tbelife-time welfare distribution, and compared the new 
value of eaéb statistic to its value prior to the perturbàtion of tbe parameters.Tbe [numeri~ 
cal] estimate of the elasticity was tbendetermined by 

( X(D_.>-X(D)\ 
X(D) J 

VV . - ~--~--'-.... ,t - .1·' 

wbere X is eitber the mean or the coeffident of variation of !be welfare distribution and (J 

denotes the parameter vector whicb cbaracterizes the searchmodel; X(6) denotes tbat tbe 
sample statistic is computed using the distribution generated from !be original model esti­
mates and X( 8-i ) ~notes. thatthe sample statistic is computf(d. using tb!;: distribution gener.., 
ated after increasing tbe ith element in () by lO percent, keeping the value of all otber ele­
ments fixed. 

The results of tbis exercise are summarized in Table 4. We first discuss tbe mean 
welfare elasticities. As expected, increases in tbe rates of receiving offers andin tbe util­
ity fIow of nonemployment increase mean welfare, but nowbere is the elasticity large. A 
small change in tQe rate of receiving offers in tbe nonemployed state bas a larger effect 
on mean welfare in Italy tban does a small change in tbe rate of receiving offers while. 
employed; tbis orderingis reversed in tbe US. The difference probably results from the 
very different distributions of unemployment duration in tbe two countries. Reducing 
tbe lengtby time spent waiting for tbe first job in Lombardia bas a bigger impact on wel­
faretban does reducing tbe relatively sbortwaiting-time for employmentin tbe U.S. 
Similarly, increases in the dismissal rate bave a relatively large [negative] effect on weI­
fare in tbe U.S., because tbe dismissal rate is already bigb tbere. Conversely, an 
increased rate of dismissal basa smaller effect in ltalybecausetbe ratethere is so low to 
begin witb. 

Table 4 - Elasticities of tbe Mean ancl tbe CV of Lifetime Welfare 

PARAMETER MEANWELFARE WELFARECV 

ltaly u.s. ItaIy u.s. 
À,n .165 .074 .042 -.121 
Ae .070 .134 -.063 .270 
'Il -.117 -.215 -.281 -.772 
b .027 .015 -.334 -.309 

20 Increasing some parameters, such as the dismissal rate, decreases the va!ue of search ani! hence the reservation wage. In 
OUI framework, Ibis has Il(} effect on the probability of açcepting an offer given receipt of one, since by construction the lower 
bound of the support of the distribution of wage offers was equa! lo the originai reservation wage. Wben the va!ue of search is an 
increasing function of a parameter, the reservation wage will increase and the probability of acceptance conditional on receipt 01 
an offer will decrease. 
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Irtterpreting the effectsQfparameter shifts.(i)n ,theCVi~lIll,lçb mQTe .difficult,· .since. 
changesin this statisticref1ectb~tbmovements in. the meanandSffmdarddeviationQf ·.the 
welfare disttibution. p(i)r the<ll1Qst~,tbe absplutesi~e ·Iil:ftl)e elas~ic.ities .~ .. againsmaU, 
with a few possible exceptions. Small increases in the rateso! arrivalo!offershave ~ost 
noeffect.ont~.CV:forltaly. The samejs n(i)t,a8.ttue fòl'theU~S.,where. wejindthat a 
small increasein the rate of arrivaI (lfOffers )v~l,1\lJlemplQyed result/l . in less. disperse wel~ 
fare d;istribl,ltion.{in .thesense·of the.CV].Col,1yersely.inçreases in Àeten(ito increase 
inequality givt:mtbelJ.S. p~atDeterval},},es, 

ThedismisSfll.rateparameter hasa relativ~lylargecOl;ltribl.ltionto makeinthesense pf 
reducinglifetime .ineql.lali~y.It.·isnot difficul~tQ. \l.n(ier~d why,As weincrease.the. dis­
missalrate" we inCfeaS€i .'the nUtDber. ofjobs '. which .'end .in .dismissaL It\thelitnit. wbe.nall 
jpbsend,duetQ ~tDi,~sal,~.career.of jQbs.isj~t a seql.lel,1~of d.d. draws frol,11 thedist:ri.b­
ution f'. Iftberate.of<l~sc(}l.lDting jsyerylowraUcar~rs wili havev~y id:entiçat v~ue~. 
It\ tbeU .S •• wflich .st<vts,frQl,11 a Ili~h itis.tD~s.sa!rate • .tll1increll~e. getth pSo.evenclos~f to th~ 
range in wruch a law of large numbers p~nomenon is sttongly exhibite(t. We. are less close 
wthisrang~ when using thees~hnat~s fr{)m Lomt>a,yllia. ,. 

!pe elastici~· associate<i withtl,le .~tiÌi:o/ f1owfro~l,1(i)ne1llplo}1llent is interèsting~ 'Ibis 
ela~icity is ver,ysb;nilar for.$e,;Q.S. an<lLomq~rdill.hotli fQt'thecase of the filean ~d.thé 
CV. F(i)f neit~r mark~td(i)es •. ~· increas,e .in· b'bave ml.lch or. ap.eft'ect ()n rne.an wel!~, but in 
bothi~l1asa n()Plle~gjblel,1~gative effect ontbe di~persion mthe dishibjltion: Thissu"ests 
tllat theJowertailoftl)e lifetillle welfare distibutionmaybePrWtarilycoInPQsedofindiyidu~ 
als who bave had unusually long unemployment spells. Increasing compensation in tbis state 
reduces tbe mass in the left tail area in a tnanlier which has no large effect on mean welfare, 
but does bave a substantial effect on the standard deviation of the distribution. 

6. Conclusion 

We provideevidence that thecautionary taletold by. Fri.edfuan is 'weU-worth heeding 
w~en. compar;inglevels of ineq~alityin very difTerentinstitutional environments. Environ~ 
ments whic~ Pfoduce ,more "equitable" distribù'UMs. ofremunetation' in the' crosS~$eçtion 
maybe assoçi~ted with more "inequita61e" distrilltitions;of lifetinle ~elfare. Weshowed 
thatthiswas exactlythe caseWlthtespect toa comparisoribetween a verylarge region in 
ltaly andthe U;S.,using samples còmposed~f yourtgmalda6ormarket participànts: ...... ' 

Theartalysisis basedouà.standardnnxiel of off-andon-tbe-jòbsearèh. The search 
framewÒtk 8etVes thr~ purposes. Fli'st, itgivesus the abiliiy. t(i)usethedataat ouI' dispo~al, 
which is based. ona very brlef ol)servation periodo! 17inonths~ to estimate parameters 
wruchcan· generare outcomes oVertbeentire la~~~t cW'eetof participantS. Se~ond, it 
provides a metric, hO\V~Vèrlin1ited.formalcingwelfafecoUìPiuisons;nnrd, itprovidesa 
war to associ~te chara~terìsticsofthè Iabormarket with tlledistributiM'of welfareout­
comes. We wòuldarguethat evenwhen data onremÙDeration isavaUablefor asubstantial 
fntctionofeacll sampleinember's lat:lor 1ll8flret career,the useofamodeI [notrieceSsatily 
onè of on-the-job search] greatlyfacilitates the converSion of a retnuneration history into a 
sw:ninarywelfa:tèmeasure andprQvidesa rèadily interpret:able way lo map eharactènstibs of 
theèftvironinent intomoments ofthe welfare distribution. 

While tbe evìdencewe have' presented mighf.léad us to labelItaly [or its' stand~in here, 
I..ombàrdia}. as tbe statussociety,theieare obviollsty a ntìmberof qualification8. 10 niake.As 
wèhave remarked pteviòusly, the model is vèry ·styIWed.' ànd ispartìcularly suspect due its 
omissions of business cycle variabili~ ìBtbesearch environment andon-the~job wage vari-
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ability. Superiordata c()uld be used to rectUy tbeseproblerns atthe costof eonsiderable 
increases inmodelcomplexity.lt isnùt clearl10wthe neglectofthese features in both envi­
roi.t.tfiènts would tend tobiaS· our comparisons of welfare iilequality; butclearly ùurinfer­
encestouldeaSily cl1ange. 

A moredirect meaSuremel1t issueconeerrts the reporting ·()f laoor ma.rket activity in the 
!wo enviromnents. It is weU4mown thatthere is àsignificant ~'undergronnd" economy in 
the ltaIy. Becausethis unofficiaIlabor market is ìllegaI, little iskno\Vnab(")ut itS exact size 
or nature, thougb we can assume that tbere is nothing ofanalogous importance in tbeU.S. 
[in particulàr forthe demograpbic grouponvbicboursample is composed]. We cannot be 
certain asto<wbether respondenìstoa gt)vernment-financedsurvery would bereluctantto 
report bolding an "illegaI" job, tbough it isreasònabléto supposethatthey might. If so, non 
reporting of such jobs miglit seriously affect our e'stimatesof transìtiònratesbètween ·labùr 
market statesin Lombardia,with· resultingrepercussions fotour comparisons of weIfare 
inequaHty.There seèm lfttlè of aconStructive ìlaritre todoabOut tbis problem beyond bdng 
aware of ii~ existenèe. 

Finally, webel~eve acompleteanaIysispf tbeÌssues addfeSsed bere tequiresacareful 
consi~ratìon .of differences in capitai markets. Whil~ capitaImatkets. in. Lombardia andthe 
U.S. s~rn,to berelatively similar now,therestill exist subsmntiaI differences inrequire~ 
ments for loans and tbe types of savings insttum:ents . available. Given anyreàlization of a 
lifetime stréam of earnings, different capitai matket .environmentscan produce grossly dif­
ferent lifetimewelfare outcomes. We hope our analysis canbe serve as a firSt stepin ibis 
dfrection. 

Append.ix l. Derivation of the Steady-State Wage Distnllntion 

In tbis section we explicitly derive the mapping between the dynamic· bebavÌoral 
model and thç steady state cross-sectional earningsdistribup.on. Sefore proceeding to the 
details of thederivation, ~e pre~entaheuristic explanation of tbis mapping. 

\Vitenw.<;lividuaIs 31'esam,pled at some randompoint in time, agents who happentobe 
employedattbe: samPling time canbe distinguisbed by tbe number "f thejob they arecllT­
renpyboldingin the on-gow.g.employment spello For example, inFigure 2 individuai A was 
fOUDd in.hls fIrst job in theemploym:pnt spell wlrile individuaI Bwas fonnd to be in bis 
f0urth. Tbe individuaI who bas badìhree previous jobs in thecurrent spell willon average 
i:lave a bigher wage:tbanindivid~ A since he· bas tbe maxirn,Ull.l of four draws. from the 
acceptable wage offer distri,blltion wbile individnaI A bas bad ontyone: draw. 

To compnte tbe steadystate wage: distributionreqnires us to frrst find tbe: wage di.strib~ 
ution by jobordçr, and tbe:Il ~o. fmd the steadyst:ate. distribution of job orders in on~going 
employment spells.The fjrst task 1S relatively straight~forward, being essentiaIly an e.l',er­
ciseinvolving orde:rstatistics. Tocomputetbe:steadystate job order distribution,~e: t;lTSt 
compute the steady state distri,bution of tbe number ofjobsw..an employment spello Condi­
.tionaI on therebeing k j"bs ina completed employment spell,. we then derive the probabili­
ty that anindiyidnaI wiU be sampled while inbisjlh job, i = l, ... ,k. Tben.theprobability 
that an individuaI will be found in bisfirst job.w.an employment spellwill be thesteady 
state probabilityof having aone-jobemploymept spelI p1ns. {be conditional probability of 
beingjn the firs~ job wben sampl~ randotnlygiventbeetqployment speU ends after two 
jobsmultipliedbythe probability. thatthe employmeIlt speii ends . ",fter twojoos, et~; We 
now proceed to aformaiderivatioll of these <;listributions. 

By the sttucture of the model aIi nonemployed individuaIs accept any draw from the 



lAborMarlcet Structureand Welfare. 121 

distribution Fwhichexceeds tbe reservation wage assocrated with tlie nonmployment state; 
w*c. Then the density of wages intbefustjob inanemployment speR is 

[26] 

where X{A] tak:es the value Iii A is true and equals O if A is false. 
To derive the marginai density> of the wagesaSsociated witlt the second job in an employ­

ment spell, we fmt write the joint density· of fuSt and seco~d job wages, 

!t,2(Wl,W2) - f2U(W2!W1)!t(wr) 

_ ~(W2)X[W2 > Wl) ~(Wl) X[Wl > w*j 
J?(Wl) J?(w*) 

_ ~(W2)~(Wl) X[W2 > Wl :> w*], 
J?(w*) J?(Wl) 

f27] 

[28] 

[29] 

where the formof tbeconditional density hl follows fromthe factthat the second job is ~ 
random draw fromftruncated from below at the fmt job wage Wl' Integrating over wlto 
get tbe marginal density of W2 we have 

[301 

[31] 

where AF2{WZ) [for"adjustment factor forthe secondjobwagedensity evall1ated afwz]is 
tbo terminbrackets in (30] and h(x) is tbe bazard functionassociated witb· tho. distribution 
F evaluated at x, or h(x) :f(x)/È'(x). 

By induction we can construct the marginaI density of wages associated with the kJlI 
job in an employment spell as 

[32] 

where the adjustment factor AFk(Wk) is definedrecursively by 

[33] 

To derive tbeweights qt, q2' •• ; referredtoin tbetext,weproceed as follows. Con­
sider theeonditional fon employment] steady state distribution oi spell orders,Q. where 
Q(k) gives theprobability that a random1y sampledemployed individualis in bis kJlI job 
spelL We derive this > distribution in tw<r 1!tèps. First we determino· the probability that a 
randomly-selected employment spell ends after exactly k jobs, and we denote tbis proba-
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bility distributioll by R. Anmdividualinhis firstjobspellwho isemployedat. wage Wl 

exits mto anotber job atrate MF(Wl) ande!lcitsmto llonetnployment [i.e., is "iriiolnntarily" 
separated from tbis job} at rate 71. Then conditional on IDS wage, tbe likelibood tbat employ­
ment spell ends after first job is the likelihood. tl-tat tbe fust job ends due to a dismissal, 
wIDch is 71/(11 + ÀeF(Wl)' Thentbe unconditionalprobàbilityof an employment spell end­
ing after one job is 

[34] 

Conditionalon not having exited anemploymentspell before the .~.job, we have byexten­
sion that tbe probabilitytbatthe employment spellends after the ~ job [wIDch we. will 
denoteh(k)] is 

Then the. unconditional distributionof numbers of jobs in completed employment 
spells is 

k-1 

R(k) = II (1 c- R(j»R(A:),k=,2, 3, ... , 
1=1 . 

(36] 

witb R(I) defined in [34J and~(l)=R(1j. 
The second step in tbe process involves the computation of the conditional probabili­

ties ofbeingfòund in job J wOOn sampledgiven· that tbe employment spell contams k (~.1] 
jobs. Denote tbis genericconditionalprobabilityby 1tjk,anddefinethe matrix P [wIDch isa 
square upper triangular matrix of countably infinite dimensionI oy 

p~ [~ 
1l'12 1l'13 

"j 1l'22 1l'23 ... 
O 1l'33 

[37] 

.. 

The fact that 1tu = l is definitional. 
Consider the determination of the elements in the second column of P. Now the 

total time spent in employment spells which end after two jobs [denoted 1(2)} is the 
sum ofthefirst job spell durationconditionalonthe firstjobendingin a quit and the 
second jobspell dutation conditional on thesecond job tinding in a dismissaL. Condi­
tional on tOO wagesassociated with these two jobs, the spelldurationsare imlepen,.. 
dentty distributed.The c.onditionalexpectationof tbe· durationof a· two-job employ,.. 
ment spell is then 
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Et(2)(Wl, W2) _100 l°O(t l + t2) ÀeF(WI) exp( -D(Wt}tl) 

XTI exp(-,.D( W2)t2) dt l dt2 

-. 100 tI ÀeF(wll exp( -D,(Wl)tr) dtI 

+ 100 t2T1exp(-D(W2)t2) dt2 

= ÀeF(WI)D(wt)-2 + TlD(W2)-2, 
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[38J 

[39] 

[40J 

where D(w) is defined as ÀeF(w} + TI- Then the :mconditional expectation ofthe duration of 
a two-job spell is 

Et(2) = L,. L,. [~eF(Wl)D(wt}'-2 +qD(W2)-~lb.2(wI,w2}d~ldW2 [41J 

= L,. Àe F(-Wl)D(-Wl)-2 !t (Wl) dWl [42] 

+ l qD(W2r2!2('W2) dW2- . [43] 
Jw' 

1'0 sitnplifY notation. d~fme 

[44] 

[45] 

U sing standard ergodic arguments. the probability of finding an individual in the fust job of 
a two job spell under random sampling is 

[46] 

and of cOl,lrse1tz2= t,...1t12' In gei)eral, me expected duration of anemployment spell which 
~ds~r thek jobs is 

Et(k) - Cl + &2 .." ••• + &k-'l +Wk 

- 7k-I""Wkl 

[47] 

{48J 

w~ere Tk-1s ~l ei- Sin~e the probability of finding~ if)dividualinjob spell j of an 
employment spell whiclÌ contams a total of k jobs is equal to the average duration of job 
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spell j in a k job employment spell divided by the. expected duration of a k job employment 
spell, wehav~ 

7rjk = 

Ti Ej w<=> j= 1, ... ,k- 1; k = 2,3, ... 
k-l+ k 

o <=> j > k; k= 1,2, ... 

[49] 

Now we can define the probability distribution for fmding an individuai in the J'lh job of an 
employment spell given that they are employed at the random sampling time as . 

Q=PR. . [501 

Appendix l. Simulation mètbOds 

To compute the welfare values ro(l), ... , ro(N} corresponding to a given set of values 
for the structural parameters, the procedure used was as follows. AlI· "hypothetical" careers 
oogin in in the unempIoyment state. The discont ratewas setto pllZ [recali that this is a 
monthly rate], where we set p = .04. The generic spell is indexed by i, and it begins at time 
ti [ti = O]. The Iabor market career is terminated at the conclusion ofthefrrst speU witha ter­
mination date after the 54Qth of· the career, which corresponds to tOO individual spending 
approximately 45 years in tbe labor market. The instantaneous remuneration rate attached 
to spell i is denoted rj, and the type of spell is . den~ted di; wbere. di = l if spell i is an 
employment spell and isequal to O if it is aD. unemployment spell, and the 10taI duration of 
the spell is denoted ti' 

lf spell i was an unemployment spell (so that di = O], we fust generated a draw ti from 
an exponential distribution with parameter Àn Ftw*):We then generated a wage draw Wi + l 

[since this wage is associated with the 1+ 1st spell] fromthe accepted wage offer distribu­
tion F(wlw ~ w*)21. The contribution of spell i 10 lifetime welfare is given by 

Vi - exp( - pTi) loti b exp( '-pu) d:u 

_ p-l exp( -pTi)[l - exp( -pti)]b 

[51] 

[52] 

The next [employment] spell would then begin at calendar time 't'i+ l = 't'i + ti at tOO wage wi+ l' 

Ii spell i is ari èmployment speU theprocedure is essentiaÌly the sameexceptfor the fact 
that there are two ways to exit the spell, either through an exogenous separation or aquit 
into a higher-paying job. Let the wage associated with the job be given by Wi' We fust took 
adraw from an exponentialdistribution with parameterll+A.nF(wi),which gave us the dura­
tion of the employment spell, ti' We then generilted a draw xfrom a unifonn distribution on 
the unit interval. lf x<l1/(l1 + ÀeF\wj) the spellwas considered to bave ended in a dismissal 

21 Und<lr~ lIllSUmpUon 100t th~ lower bound òfllie support of theP~tols equa! lo tbc 'reservation wage, this distribu­
tion is llie SauIe· as F. 
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sothat spelli+l is anonemploymentspell;,conver:sely, if x'2.1J/(1J + ~1?(wi))the next spell 
wasanemploymentspell. Whenspell i+l wasanemplormentspell, awàgerate wa'Sgener.ò 
ated ftOm tbe distrlbutionF(wlw>wi)' Givenspell iis anemf)loymentspelI, itscontrll:mtion 
to lifetime welfar:e is ' '. . 

[53] 

Let .Ndepote thèttulpbetof~Usw~ichcommencedJJ,rionothe 540th .. mt111th. Say that this 
4i$tQty .has1;>eengenerated fòr "individual" J. TbellJndividUal J'a là60rmaItet career has 
vruue .. 

N 

wu)=E'~ [54J 
i=l 

under the particular set of structurru parameter vruuesutilizedin the experiment. 
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LA MISURA DELLADISOCCUPAZIONHELA 
MODELLAZtONEDELL'OFFER1'AQI •. LAVORO: 
DEFINIZIONI A PRIORI E STIME IJIPENDENTID.A 
MQDELLIA CQNFRONTO 

Enrico Rettore e Ugo Trivellato 

Dipartimento di Scienze Statistiche, Università di Padova 

1. Intl'oduzione~ sommano 

127 

Lanrlsuradelladis,occupazioneJèquestìone che ha una lunga stoJ:ia,ed è tuttora 
controversa. Alcqne tielle basilari difficoltà sono state nititiameIlte lllesse in luce, oltre 
una ventìnad'anni fa,da Shiskin(l976), efondamentllb;n~J11el1anno avetie,rec~lfatto 
cbesi cerca di misurare "il buco" piuttosto che "la citunbelIa;'. Ulteriori difficoltà sono 
poi venute emergendo in conseg\lenza del.dilatarsi di. Poli~iche di welfare elo di politi­
che a~ive dellavoro, che tendono adespandere situazioÌliai~onfi~i tra gli usuali stati 
che }iescrivono la condizignerispetto aÌ lavoro - occupato, disoccupato, inattivo 
(Malinvauti, 1986). .•..... . . .... .' . ' .. 

In lett(!ratura, SOnO riconoscibili almeno tre diverse linee di attacco all'argomento. Un 
primoappCQ<:ciò, il più tradiziona1eec~nsolidato, focalizza l'attenzione su definizioni e 
classificazioni a priori, e sul confrOnto tra infoììnazioni disponibili da differenti fonti (pe,r 

una recente rassegna, vedi Green, 1995). Un secondo approccio, ricollegandosi alla scuola 
francese dell'analisi dei dati, muove dalle risposte fomite a tipici insiemi di domande sulla 
gart~cip~ione allavo~o e/o sulla,ricerca di lavor? e conduce.analisi di cla~sificazione 
esploratÌva, con lo scopO di individuare inslèmi ditiefsone omogenel quanto a~ attachtnent 
al mercato del lavoro (vedi, ad esempio, Rettore, Torelli, and Trivellato, 1990). Vi è, infine, 
un approccio model-based, che affronta il tema della rilevanza della distinzione fra stati in 
termini di diversità di comportamenti strutturali, eventualmentecontarninata da errori di 
classificazione. 

Questo lavoro si colloca neU'ambitodell'apprOècio model-based, nia nelcontelllPO si 
caratterizza per un'attenzione non superficiale alle modaijtàconcui viene correntemente 
rilevata la condizione rispetto al lavoro, nelle indagini sulle forze si lavoro. o . comunque in 
household surveys, e alle convenzioni· e alle questioni - defmitorieche le accompagnano. 

Innanzitutto, conviene definire i termini in cui si afftQntajlPfob~ema. n tiibattito sulla 
misura della condizione rispetto al lavoro - in particolare sulla distinziQne tra disocctipaziò­
ne e inattività -, e sui problemi per l'analisi che derivano da errori nella classificazione della 
condizione, è formalizZato come un problema di inferenza sui parametri di un modello a 

Lavoro svolto nell'ambito del progetto strategico di ricerca CNR "La disocc,upazione e il 
basso livello di attività in Italia: cause specifiche e rimedi adeguati" (contributo n.95:04495.8'l74). 
Ringraziamo Giorgio Brunello, Tito Boeri, Bruno Contini e Renzo Orsi per corìimenti ~u UIla versio-
ne preliminare . 



128 La misurazione delle variabili economiche e i suoi riflessi ... 

stati latenti discreti in pr~nzadi indicat?ri fallibili degli st;lti late~ti,ln altr~ ~~{)le,.j,J~n~ 
triamo l' attenzionesu~ situazione in cui in generale. tl{)n .~possibile ri.salil'e univoca mente 
agli stati dalla detertpinazioIle degli indicatori. 

In quest'ambito, guarmamoin pàrticoìare: ., .• ' .•.•......... ,. 
(a) alle conseguenze per la stima del modello e di gi-andezze derivabilidallò.gtesso,ségnà~ 

tamente i tassì specifici di attività e di disoccupazione, dell'ignoral'e gli errori di classi· 
ficazione; 

(b) a condizioni pe1' l'identificazione dei pal'ametri del modello e delle probabilità di clas­
sificaziòne. 
Inizialmente, l'argomento viene sviluppato ammettendo semplicemente errore di classifi· 

cazione nello stato riportato da ciascun individuo (sez. 2). Successivamente, perdendo in qual­
che modo in generalità ma acquistando in pertinenza, si restringe l'attenzione al tipico pattem 
di acquisizione delle informazioni sulla pal'tecipazioneallavoro, costituito dalle indagini sulle 
forze di lavoro, e se ne utilizzano le peculial'ità, in tennini di disponibilità di risposte ad un più 
ampio insieme di domande (combinata con plausibili restrizioni circa l'ambito delle incertez­
ze nella classificazione), per la specificazione di un modello dell'offerta di lavoro a stati 
discreti e con indicatori in parte fallibili, introdotto in Rettore e Trivellato (1993) (sez.3).' 

Alla luce di questo quadro, ripresentiamo e discutiamo le evidenze empiriche dell' ap­
plicazione del moo~llò ad ullcampio~e didoooe sposate, dalrinllij.giné sulkforzedi lavoro 
per la Lombal'dia e il Veneto nel se(;()ndotrilllestrè 1984. Inparticolal'el valutiamo le conse­
guenze di errori di cl~\ficazione sui Pammetri di i~teressee l~ indicazioni .cheresercizio 
f()rnisce in~erito al ì:emadellamisuradella disoccupazione (sez. 4). Ovviamente, la porta­
ta sostanziale dei risultati èstretuunente riferibile allo specifico ambito . diapplicazi()ne, e 
quiml1 limitaìll ad u~ sottoillijie~e della .popolazione e circoscritta nello spazio e nel temt>? 
Qurue naturale svi1uppo, nella conclusiva sez. 5 discùtiamo mevemente di. prospettive per 
nuove .. analisi. empiric?e, vuoi. utilizzando. ancora dati dell'indagine sulle forze. di lavoro 
(previa .la. presa in conto ,delle consistenti ,11lodifiche' introd~tte dal 1992, segnatamente nel 
questionario e nelle definizioni), vuoi utilizzando i dati dell'European CominunityHou­
selWld Panel. 

2. Mod.eUa~~~e della partecipazione al <lavoro e della' tlisocçupazione fupresènza di 
errori di classificllzione 

Si ~tende modellilre la relazione tra tassi di attività e di disoccupaiione ele,camtteristiChe 
x dell'individuo (includendovi eventualmente le condizioni macro in cuiI'individuo 9pera). 

Siano Oe D val'iabili binal'ie. definite nel modose~ente: 

{ l se Findividuoèoccupato 
O = , () altrimenti 

{
l se l'indìviduoèdisoccupatò 

D = , . O altrillletiti 

[1] 

(2] 

I tassi specifici di attività e di disoccupazione secondo le cal'atteristiche x sono deflniti, 
rispettivamente, come segue: 

TA(x) = Pr(Q+D=lbt), 
TD(x) = Pr(D=lIx, O+D=I) = Pr(D=lIx) I Pr(O+D=lIx). 

[3] 
L4] 
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La~ondizìone rispetto al lavoro è osservata a meno di errori diclassificazìone. Nel segu.iW, 
conSideriàrOO gli effetti sulla stima diTA(x) èdi ID(x) dì dt.redistinttprocessigeneratori degli 
erroridièlassificazione. Nel primo tagO··ci siconcentrasoltan1:O Slilla partéclpaziònè al lavoro, per 
cui, gli errori di classificatk)ne consistono semplicemente IiéH'inversioIié della condizione di atti­
vofmattivopèì' una frazione di individui. Nel secondo caso sono prese in considerazione le tre con­
diziooi- occupato, disoccupato e inattivo:' simoove·dall.ua formùlazìone.generare in cui si: ammet­
te cnel' errore di èlassificazionepossa spùStàreindivìdui da qualsiasi condizione a qualsiasi altra 
condizione; ci si concentra infine su un caso particolare ma, come si vedrà nella sezionesucèessi .. 
va, rilevante per iI {fibattitoill corso, casoinèUi la condizione di occupazìoneè rilevata senta err0-

re mentre possono avere lUògo erronee classificazioni'di disoccupati tra gli inattiVi e viceverSa. 
. Con ·riferiméntoad éIltrambìi casi si discutono,nelrordine, (i) gli effetti sui tassi {fella 

presenza di errori di classificazione e (ii) alcune condizioni utili all'identificabilità dei tassi 
e del processo generatore degli errori di classificazione. 

2.1. Modellazione della probabilità di partecipazione al lavoro 

La variabile A=O+D è osservabile con errore. Sia A la variabile binaria' affetta da erro­
re, legata ad A dalla seguente relazione: 

Pr(A=lIA) = {" p se A= 1 {5] 
l-q se A=O 

In altre parole, si assume che (i) la probabilità di corretta classificazione dipenda solo 
dalla vera condizione, e non dalle caratteristiche x, e che (ii) tale probabilità sia pari a p (q) 
per gli individui attivi (inattivi). 

Stante il processo [5J di generazione degli errori di classificazione, segue che il tasso 
specifico di attività osservatò TA(x) è pari a: . 

. TA(x) = Pr(A=lIx) P + Pr(A=Olx) (l-q) == (p+q-l)Pt(A=llx) + (l-q), [6] 

Utilizzando là [6]jè immediato ricavare la seguente dise~aglianza (peri casi in cui 
almeno uno tra p e q è inferiore a l): 

TA(x) > TA(x) se e solo se TA(x) < (l-q)/(2-p-q). [7J 

Ciò eqruvale adire che itassi specifici di . attività Osservati 'sovrastimanoi veri tassi se .questi 
ultimi sono inferiori ad una certa soglia (che dipende sòlodap e q)e lisO:ttostlmano se sono supe~ 
riori a tale soglia. Nerisultaqmndi l.\.I1aattenuazionedell'eterogeneità di tali tassi. In partioolate: 
(a) se p::q, vale a {fire'se la probabilità di correttaclassificazione'nondipendt dallo stato, 

la soglia in questione è pari a 0:51 
(b) se q==},p<l, cioè se tnttigli inattivì sono classificati oorrettatnente, ma alcuni attivi 

sono classificati erroneamente, la soglia è pari a zero, vale a dire che tutti i tassi speci­
fici di attività sono sottostimati; 

(c) sep=l, q<l, cioè se tutti gli attivi sono classificati correttamente, ma alcuni inattivi 
sono classificati erroneamente, la sog1ìll è paria 1; vale adite che tutti i tassi specifici 
di· attività sono· sovrastirnati. 
Utilizzando la [6), è pUl'eimmediato.ricavareche: 

(ifA(x)tdx.=(p+q-l)òTA(x)1 dx, [8) 
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con(p+qc-l) inl1lQdulQ inferiore (o al più egpale) a l,positivo se la somma delle probabilità 
diçOff~acClajisifi~Qne~ ~uperiore al,· àl.t,rillle~tinegatiy:o.La[81di~e che: (j)Veffet.to 
os~.rvato dil)~vari~ione qi X sul tasso spepifiço di attività; risulta.attenllàtQrispenoal 
veroeffetto(salvotQvviam~te.:ilcasoin ct:Itp--q;::liei:~se non vi sono ertori·di.classifi­
cazione); (ii)its~nodell 'effetto vie~e l1lan~e~u~Qse (:p+q) > 1 •. ~wentisi inverte;.(iii) il 
rapporto tra gli effettÌ osservati del1ava,1:'i~io~edi quedisti4"ite variabili~ eXj sul t~sospe­
cUteo di.attiyità;·risultapari al vero rapporto (se Si.esclllde ilca.sop+q;::l ~eLqllalelederiva~ 
te. [81ri$l!1~o~!llle). 

Seèragil;m.ev;oleritçnere che vi sianoindividuineUa popolazione çon·taratteristiehe .K.o 
tali per cQÌ.illoro. tasso di . attività èappI'ossilllativaJllen~~ll.dlo('t'A(~)== O) ed altriindivi­
duicon caratteristiçhe Xl tàUper .cui il loro tasso diattivitàèapprosswativalllenre.pari a 1 
(TA(Xl) = 1), allora: 

TA (Xo) = l--q, 
TA(xl)=p, 

[9.1] 
[9.2J 

vale a dire che le probabilità di corretta classificazione emergono dai tassi di attività osser­
vati pet glii~ividuicon caI'1:ltteristichexo e Xl' 

Si noti che per ottenere l'identificabilità di p e qnonèneçessario cònoscere .K.oe Xl' È 
sufficiente che esistano nella popolazione di riferimento. In tale caso infatti, valgono le 
seguenti identità: 

q;:: l ~ min TA (x), (10.1] 
x 

p =lllax TA(x). [10.2] 
x 

Dalla [6], si ricava immediatamente che l'identificahilità di p eq comportal'identifi­
cabilità del tasso di attività spepifico . 

. Nella Jl1Qdellazìpne della partecipazione al lavoro,. si adotta frequentemente la. seguen­
te paIallletrizzazioneper TA(x): 

TA(x) ;:: F(P'x), [11] 

dove P sono i coefficienti dellaregressione binomiale della variabile binaria A sulle yariàbili X 
eF(.) è una funzio~c;Jjripartizione.Tale pamlIletrizzazione wponerestrizioni suTA(x) (il 
rappo~o dT{\(x~dTA(x)/dXj,.risulta pari a,J3;Pj. in/ogni pontodeldòHlinioèdi·x, .~. oglti 
coppia iJ)edè giustificabile eCQfl()mi~te, adeselIlP1(),sèsi i~ta ladéeisÌoneriguat;do 
alla partecipazione al lavoro come il risllitato del confrontoopetatoda ògnipotenziale parteci­
pante tira SàggiosaIariakdiriservaie saggi() saIarialedirneroaro.Se vale la [Ul,la[61 diventa: 

TA(x) = (p+q-l) F(P'x) + (l-q). [12] 

np~lema. di inferenì,aS~{ ,parametrirignotidella [12](p, q,P) è discusso in HauslIlan 
e Scott Morton (1993). Trai risultati conseguiti da tali autori,.segnalial1lo.i seguenti (in 
alcuni casiriformulati per guadagnare in semplicità espositiva): 
(a) Quanto all'identificabilità deiparallletri ignoti (p, q, p)e della funzione F(.), se sono 

soddisfatte le condizioni per l'identificabilità del modeUo di regressionebinomiale sta-
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bilitein Manski(1988J.allol;'asoI'\0 :iclentificabili~,e(p"f;q~l) F(.), + (1K}). lF'aeendo ten­
dere a+ '.Qé Fargomentodella funzioneF(.);siottienep, facendolo tendere a - Qé si 
'Ottiene l-q, per cui risultano ìdennficabiti sia p, che q,.che F(.). 

(b) Se si adotta un approccio parametrico e non si commettono errori di specificazione 
nella. scelta di F(.), la funzione di verosimiglianza per i parametri p. q, ~,derivata 
facendo uso dell'espressione [12J, dà luogo a stimatori consistenti di tutti i paiametri 
ignoti. 

(c) È possibiltlstimare in modosemipatafUetriw,\Talè a. dire senza imporre assuazioni 
troppo stringentisuF(.),sia~1èhe p è q. Ciò è vero perché (j1+q-l) F(Wx) + (l.Jq) è 
una trasformazione monotona, continua e derivabile (se F(.) lo è) di Wx, peròl1i'~'è 
stimabile semiparametricamente in modo c'Onsistente (a meno di un parametro di scala; 
vedi ad esempio Manski, 1985). 
Data una stima consistente di p, è possibile stimare consIstentemente iil modo non 
parametrico la regressione di A, la condizione affetta da ertore di dassificazione, su 
p'x, vale a dire (p+q-l) F(~'x) + (l-q). TI valore massimo e (l meno) il valore minimo 
di tale regressìone forniscono una stima dipeq. 

(d) Se \lÌ sono ertori di classific~zione (p e q sono minori di 1), le stime di massima vero­
simiglianza di ~ ottenute ignorando l'esistenza.di tali errori sono inconsistenti e la 
distorsione asintotica può essere anche molto grave. 

Vale la pena. di esplicitare che in 'presenza diertori' di classificazione, mentre è sem:" 
prepossibite (se sono soddisfatte oPPortun~condìììoni di regolarità) stimare consistente­
mente in modo semiparametrico p,lapossibilità di stimare consistentemente p, q edF(.), e 
conseguentemente la possibilità di stimare TA(x), poggia crucialmente sùll'ipotesi che 
nella popolazione di riferimento il tasso di attività. specifico TA(x) assumaanche i valori 
estremi O e 1. . . 

2.2. Mòdellazione congiunta della prcb(lbilità di partecipazione al lavoro e dì. disoccupa­
Zione 

Siano, O,' D, (1 ~6-D), .le.variabili indicatnci della vera condizione rispetto allllvoro e 
0, B, (100) le loro COntroparti affette ~enor~di classificazione. Sia la seguente relazio-
ne a collegare la condizione osservata a.lla vera condizione: . 

Pr (O :: lIy) :: . p(okf) se Y =D=l { 
P(0I0) se y::O=l 

P(oIi) se y=l-O-D=l 
[13] 

QUindi. p(rub) è làpr6babilità che unin<livi<lupnella cond,izione.bsia classificato nella 
oofidizitmea: correttamente se &:0, erroneamente se a*o. In modo analogo sono deflnite le 
ptobàbìlità pC dio), p( <1M), p( dii), e P(ilo}, p(ild), P(iIi). Si noocn.e, Come nella sez. 2.1, si 
assmDet'lbtt l€~ptobabì1itàdicotte~ e errata. .cla~ificaZ1onè clipeMallo solo dalla vera con­
diziOn~é fimi dallecru-attèristiche x. 

Stante il Pt0C0sso{l3] d~JlenèraZiOlle degli errori di classifièa~ione, segue che il tasso 
s~~co . .dì atti~ità()~~rvato TA(Jt) ~pati a:, 

TA(x) :: Pt(O=lIx) (p(oIo) +p(dlo» i" Pt(D;::lIx) (p(old) + p(dld» + 
Pr(O=D::Olx) (p(oli) + p(dii» 

= Pr(Q=cllx) (p{olo) +p(dlo) -p(oti) ·p(dli)}± 
Pr(D=lIx) (p(old) + P(dld) - p(oli) - P(dli» + (p(oli)+p(dli». 

[14] 
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In questo contesto, l'<lIlal~si degli effetti déglì errori'diclassificàziooesul tasso di atti­
vitàè più complessa. Si può però procedere all'analisi dicasipartieolari. Tmquesti, èspe­
cificamente rilevante peri dibattito in corso sulla misura della disoccupazione il caso in cui: 

p(olo)=I, 
p(old)::;p(oli)""O; 

U5.1] 
(15.2] 

vale a !lire quello in cui l'insJ.eme degli occupati>osservatoinclude tutti e solo j veri. occupa­
ti, mentre alcuni disoccupati e alcuni inattivi sono erroneamente inclusi rispettiva:mente tra 
gli irwtivi e trai i disoccupati, 

In tale Cllsola [l4]diventa: 

TA(,,") = Pr(O=lIx)+ Pr(D::;l!x)p(dld)+ Pr(O=D=llx) p(dU) 
= p(iIi) TA(x) -p(ild) Pr(D=llx) +p(dI1). 

È immediato ricavare la seguente dise~aglianz;.t: 

- . Pr(D":lIx) p(dlr) 
TA(x) > TA(x) se e 8010 se Pr(O=D=Olx) <p(ild) 

[16] 

. [17] 

Ciò equivale a dire che i tassi di attività specifici osservati sovrastimano i corrispon­
denti veri tassi nei cW:ii (e solo llei casi) in cu~ il numero di . veri dispecup,ati in rapporto al 
numero di veriillattiviè inferiore ad una certa soglia (che dipende solo dalle probabilità di 
errata classificazione dei disoccupati e degli inattivi). 

Utilizzando la [16], è pure immediato ricavare che: 

<ftA(X)/dx = p(ili) diA(x)lax - p(ild) dPi(D=llx)/dx. (18) 

Ne segue che: (i) se dTA(x)/dX e dPr(D=llx)/dx hanno lo stesso segno, allora (jfA(x)/dx 
risulterà attenuata o con il segno cambiato rispetto a a TA(x)fdx, secondo i casi; (ii) se 
aTA(x)/dx e dPr(D=llx)/dX hanno segno opposto, il risultato è incerto, dato che la moltiplicazio­
ne di dTA(X)/dX per p(ili) e l'aggiunta di ~ p(id) dPr(ù=llx)ldX agiscono in senso l'uno contrario 
all'altro (tuttavia, essendo plausibilmente p(ili)prossimo a 1,èverosimiIe che ~revalga l'effetto 
del secondo tenniue ,e ne risulti quindi unasovrastima del valore assoluto di dTA(x)Jax). 

Quanto al tasso specifico di disoccupazione òsservato, esso risulta pari a: 

TD(x) = (Pr(O=1Ix) p(dlo) + Pr{D=llx) p(dld) + 
Pr(O=D=o!x) p(dli)]!TA(x). 

Se valgono· le condizioni [15J, la [19] diventa: 

TD(x) = [Pr(ù=,lIx) p(dld) +Pr(O=D;"Olx)p(dlì)]1 
[Pr(O=tlx) + Pr(D==llx)p(dld) + Pr(O=D=Hx}p( dii)]. 

[19] 

[20J 

L' effettò . degli erròri di classificàzione sul tassò di>disoccupazione non è· immediata­
mente visibile. I suoi effetti principali possono però essere èoItiricavando lo sviluppÒ in 
serie dì Taylor della (20] rispetto a p(dld}e P(dli), nel punto P(dld) = 1 e p(dli) = O (che cor­
risponde al caso in cui non vi sono errori di Classificazione): 

TD(x) == TD(x) + Pi~;~~) fPr(D=llx) (p(dld)-1)+Pr(l:.O,;D=llx) p(dli)1, (21] 



dal quale si ricava immedi~.Ùlprimlr,appw"ammei valc\lasegueDte. eondi­
zione: 

"'Trv) 'l'TV) l Pl-(D=lIx) P(dli) 
\;UJ\x > ... ....,\X se e so o se Pr(O=D=OIx} < 1;Xi1d} , [22J 

~iU" dire; _._.'dÌ;disòoou~$pecii'iro~SJM'aStimato:uei:~asi (ciSOlo.nei 
C_~ft;~tfi;it~.'vm~~Ùl~alDlJmemrdi'veti ~'\'Ì'è iBl~;ad 
_~~(Glahtipamfe;éotGida1lèJ~ilità "'"~iC1assificaziOne.i:~ 
e:deIB;~IlitO_:lai~m.que_ooet-mcide con~pll.;.çompareMlla.[H;L 
ne risUlta cMfi.~ di*.disòoo~~ci\SllJrlo:.~ in;1ultie;_i;~\.inAui 
stmo 8Ov._matiz~ i ~sf di' ,,'\'ità'specifici. 
;;l2~~:a1Pi effettide8li:emri.di~0ne·$ulle derivatedirn(~);;in~~ 

non sembranoessérvi risultati om. 
Per quel che riguarda l'identificabilità delle probabilità di corretta e errata chtssifica­

zione e, cooseguentemente, l'identificabilità dei tassi di attività e di disoccupazione specifi­
ciJJ1_~w~i;Ud:~ *&ìDtt~I(lPU).:vistein:~i~ 
taoodi alcuni adattamenti per risultare utili nel caso in ~.; 

Dalla relazione che collega 0, la variabijeindicatrice della condizione occupazione 
affettaFdaiCl'f01'B~ a0;:;~I ... {)-D~Y1&.tne;~·indi~l.najveraeo~~:;. 

···PI(O::lbl)l;;;Pr(0;:il:l •. p(0feJ.ft~1$) P(~) +.Pr(Q=:~);P(OIi)i 

i@tdalleçdJi&i.~.reluioni;reJative8;eiel.,G.j) .. ;simva ({~'segua: 
(a) ·;S.;pèJlla.po~ione vi;6OOO'~iduiconi~~llq~;.(X&,l[}~tldil.!bl;~ 

PfObabilità dinoecupDiOne.~~ iBWi~~).~.;pari;.;lre 1ft/i çatane"~~­
~jstmb ltIIIe~ ··aJ1~·risultamliidentiflCllbili;p(Qlo}ip("'~ù:e;;p(J&j)·(P(old),iP(dld) e 
. ;P(~);;.(.i),;p(dli);eip(iji)dBfatti, . scè setldisiiltal tal~e~ndi~o.~, v1\lgo~le 
i~titàt 

Pr(~lfXb) ;'*!~oie )".' 
.Pt(i:;;l~~~), 

" Pr(loo.~),*'p(iklk'·Jj 

(analoghe:idcmtttài.f0Jlli~leJ~ptQbabilitàidiJ~~,~~1~9Q~i 
.(b);:L'iBlonnazione a ·prio.ri,su1la.~difr(~bt)~~), ~~~}H. ç~7 

ispoodèlWla ceml·\f_;di;~,natJCfMSI!nteJb~Jdentj/il!llP.it4 ~'alclUl,~diiiite­
resse. Ad _mpÌG.;laiflU~ diiBJ:(Q=:ll:l(.} :ndl'H[2l1~rtll.c~i:vi..~ .~ti 
mMl,dii .8"g1iere P:t~lbt),Pt(t}.;;:~) •. P(;.dè).~rJ(9fi} (~~tlti.il vincolo 
(~Uxt't&(0;:iD=Ol:x):;::l) ~tibil:h.gp;Uv •• J~~toiPr(~ll:xJ,. 

(c) ;S.v~omhleJçp~deUeahpUUto(a).~J~~~(~V ~J8f!no 
MIe; in.~ dioulMGpri cew.titi~ J~;qgpfsgpg idçqti1i;cçili.. 1nf~ •. bl 
$01.~i~lll!Jl·"J 

~(aiiU91"nen~tifica·aleunçlAé ~lfç_iP~~!:ilm~().4e~.J:Mdia;gq~~ 
ta [231 ha luogo in CGlTÌSpondenza al valore dix che attribui~;~ ~;3 :l,.~1l ~~ 
deh(ke;~."P(.};p(~}·e,p(.)i;JY. i.4kCt~,,7biiltJOgqin Xé>' ~.in ~. 
qppum,jn x.,' 
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Nelle situazioni in cui la seguente restrizione è rogiQnevole: 

p(olo) > p(old) 
p(olo) > p(oli), 

[25.1] 
[25.2] 

vale. a dire se gli occupati correttamente c1assificatisono mediamente più numerosi sia dei 
disoccupati che degli inattivi erroneamente classificati trogli occupati. i parometririslilltano 
identificabili; In tale caso infatti. Pr(&:llx) assUme il suo valore massimo, Plll'la p(olo) •. in 
corrispondenza a Xo,che risultaintàIe·modoa sua volta identificabile. EssendoidentiflCa~ 
bile Xo,per quanto detto al punto (a) risultano identificabili anche p( dlò) e P(ilo). 

Se vi sono ragioni per assumere che anche perp(d(d). e p(i(i) valgano condizioni ana,. 
loghe alle [251, si ricava l'identificabilitàdellealtre probabilità di corretta ed erratac1assm­
cazione. 

3. Misnrae modellazione dellap~rteclpàzione'allavoroe della .dl~npaziOlle ntiUz,. 
zando molteplici indicatori fallibili 

Nell'approccio . delineato sinoia, la·· possibilità di stima consistente dei· parometri·di 
interesse li e delle probabilità di corretta/errata classificazione, e quindi del tasso di attività 
(e, nel caso considerato nella sez.2.2, anche del tasso di disoccupazione} poggia, al meglio, 
suU' assunto che neUa popolazione di riferimento il tasso specifico di attività assuma 
(anche) i valòriestremi Del (e, come si è appena visto nel caso di modellazione congiunta 
delle probabilità di pa~ipaziotleallavoro e didi~clilpazione,suassunti ancòrapiù strin­
genti·su TA(x) e TD(x) o sulle probabilità di correttaferrataclassificazione). 

Oro, là ragionevolezza ditali assunti· è· palesem~ntedubbia:· pedomeno discutibile per 
il tasso di attività e affatto implausibile periI tassodi·disoccupa,zione. anche quando si 
disponga di un insieme sufficientemente esteso di caratteristiche individuali. D'altra, parte, 
v'è da considerare che le tipiche fonti per la misura della partecipazione al lavoro, cioè a 
dire le indagini sulle forze di lavoro, non rilevano direttamente los~ato dell'individuo 
rispetto al lavoro - occupato o disoccupato o inattivo -. ma giungonoaçlassjftcarloin uno 
dei tre stati sulla scorta delle risposte ad un più articolato insiem~di domande (Hussmanns, 
Merhan e Verrua, 1990). Ancora. v'è da aggiungere che, ìallto in letteratura quanto nella 
protica degli· istitutistàtistici·nazionali, la classificazione degliindiviliiui negij stati è per 
larga parte dei casi non controversa,mentreincertezzaedi:ssensosi .coneentra:no inalc~ 
"aree grigie" àiconfini fra i tre statiesegnatamenretra disoccupazione e inattività (vedi, tra 
glialtri,Shiskin, 1976; Malinvaud, 1986; Rettore, Torellie"frivellato, 199{}). 

Tutto ciò suggerisèe che è opportuno affrontare le questioni di misura edi mQq.eUazio­
ne della partecipazione· allavord Ì1l un contesto maggiormente circostanziato. nprez,zo che 
si paga intertnini di assunzioni aggiuntive sul processo di misuta non è alto, appuntò pero. 
chè sitratta di pròposiziorunonpàrticolannente forti e .. soprattutto; .condivise; I vantaggi 
che se ne hanno sono d'altronde evidenti: i parametri d'interessedel$ooellodi partecipa­
zione al lavoro risultano identificabili (date queste restrizioni sul processo di misuro, sulle 
quali torneremo tra poco), qualunque sia il campo di variazione dei tassi di attività edi 
disoccupazione; le varianti nelle defmizioni a priori in tema di misura della disoccupazione, 
sull~ quali viè dissenso, risultan() essere restrizioni diSovràidentificaziooé, e possonoquin~ 
di esSere sottoposte a verifica. 

Per procedere, conviene ·prendere ·le tnossedalle .carat!eristiche salienti detle COnven­
zioni adottate internazionalmente per la classificazione delle persone secòndo lacondizion~ 



La misuiadelladisocc'ùpazione e lamodellazione dell'offerta di lavoro 135 

rispetto aHavoro e ì modiineuitalh::ònvenzioni sQuo tese operati':Ve. Com'è noto,ieriteri 
basilari si ritro':Vatlo nelle tacc{}martdazioni dell'ILO (vediHùssmanns,Merhan e Venna, 
1990): In sihtesl, cotirig~W{} adunperiodo ditifetimento -genèralmente una' settimana -
SoIlO consiOOrate: 
(a) oCcupate le pèrsone che hanno '(dichìaratbdi aver) svolto un lavoro prbduttivoanche 

p~rÙtiaSòlaOra; , 
(b) disOCcùpnteIe pérsone chèrispoìidonoatrecri~ri,cioè 'a dire sono (o llltglio,. dichìa­

rano di essere): (bl) senzalavoro;(b2} disponibili a lavorare; (b3) ana ricerca attiva di' 
urin,voro, nel senso chehàtIno COlllpiutospecifici" passi nel. CÒI'Sodi undeterlninato 
perii;xio recenté per cercarelavoro~ 

(c) mattive le pèrsonenon incluse tii gli Òèèupati e idisoccùpatL 
hl merito a queste definizioni e ~riteri, ValUlO evidénZiatI almeno tre putlti.lnnàtizitut­

to,èpalese chele~ondiZi0ntdi occupaziolle; dis~cupazione e inattività sono mUfllamente 
esclusÌve,e sono disposte ~eratchìcamente.1n secondo luogo, com~ già anticipat~, la classi­
ficazione déllepersone n~ìl a"iene sulla. ~corta di uno sI>azio delle risposte che corrisPOIlde 
all0st>~iodéglistati - e, cnepoggia ~osso mod~ su una "autoclassificazione" -bensì in 
b~a1le rispos~ ad un più, articolato, insieme di domandé. (sul~avor(), le ore lavorate, la 
dispohibilità ,a lavorare, l' àttività ,di" ricerca di ,lavoro; domandé che, tra ,l'altro, mirano, a 
ri1evaref~tti piuttOsto, che a registrare l' opihionedeU'individuocirca la sua, condizio~e 
rispetto al lavoro). Infine, le raccoIllandazioni~elI\ILOsononatur~l1llenteespresse in ter­
lllini,genetali, e sono vari~menteinterprew~ e adattate Jlei dive~icontesti nazionali. 

ÈPt9pnoinseòeAi spe8ifièltZiQ~ ~elleraccoJl1anillizioni a livellQ nazional~,iniemùni 
sia,diformlll~oJle d~i qllcsiti sia, (e~QP~ttUtto), di9~fiJliZ,Ìonioperativé,che eIller,Rno aree 
didibaUitQe dipotenzi~e dissenSQ, e cb~~i naJìIlo cOt;lse~ente~nte scelte, di.SCl.l~biJj. Tipi­
camente, le "aree grigie", ci~a dire gli insi~lllidi persone diprop1efIlatiç~ collocazione,si 
situano ai confIDi fra occupati e disoccupati e fra disoccupati e inattivi. Alcune situazioni in 
prossimità di queste frontiere, che hanno rilievo afWlanto ~rp~tiv,i che di politiche, 
sono costituite per un versodalla,sottoccupa,zione viSibile e dalle condizioni di occupazione­
fonnazione(vedi,!t-d esempjo,Malinvaud! 1986) e per un. altro verso da non occupati con 
variQ grado di attachment al me.rcato~l1ayoro,sino ai wsiddetti.'lllvoratoriscQraggiati' 
(:vedi, q;agJj altt;i,&Wn, lQ84;OECD1,lQ87;~~Ql:"eTQ~elIie Trivellato, 19;90 e 1993). 

In ,ques~ sede, fermiamo rattenzkme sulle "aree grigie" ai confinUr~ disoccutlazione 
e ,inattiyità" si~iper la p;u:ti«QI~erilevaJ}~~ cheancl:le, reçe~te.mente, hanJlo assunto neldibat., 
tito sul tnercato' dEjllavoroitaliano, sia per ,la, cospicua. v~ante , défmitoria, introdqtt~"da 
ottobre 19921lelIel)ti~ delladisoccuPazionedall'illdagine sulla forze. ,di lavoro, a seguitQ 
dell' ~lllonizza:ziOJle dell' indagineaUe direttivecOOlun.itarie (vedi, tra gli, '. a1~,,' SestijQ, 
1989;, Trivellato,1993;Cas;.lvola eSestito, 1994). 

In sintesi, le questioni aperte sono due. 
(a) La prima ruota attorno all'interrogativo di quanto debba essere stringente il 

criterio/test sulla ricerca di lavoro per qualificare una persona come disoccupata. Al 
riguardo, è utile tiferirsialla polarizzazione delle p{}slziohi, che emerge dalle ,scelte 
defIDitorie adottate dall'Istat rispettivamente prima dél e dall'ottobre 1992 (scelte che, 
impliCitamentemapalesemente,timandanoa sCheIDiinterpretativi, qui soltaBto evoca­
ti,di un'offerta soVltabbondante dominata tout court,dalla domanda e,all'opp.osto, di 
non insignifican.ti,eapacità di, scegliere dei Singoli rispetto al lavoro ). 
(al) Fino a giugno 1992 è stato adottato un criterio piuttosto lasco:se una persona 

dichìaravadicercare laVOro ediavercompiuto azioni dirieerca, tantobastava per 
ritenerla (Jjsocc1,lpata, indipendentemeJt:te dal periodo -.anche piuttostoremot9~ al 
quale risaliva l'ultima azione di ricerca compiuta. 
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(a2) Da. ottobre 1992,jn confermitàcon unadirettivadeU'UE,è accolto un criterio 
pareçcbio piÙ·f~S,trittivo,cpe accertalavolonWdispo!Ùbilitàa lavor~e tr~t~ 1'1!f~ 
{ettpazipuediulla specificaaziòne diriçercadi,lavpron~lcors'o. deU'lll~. mese. 

(b) La seconda questione attiene al trattamento dei "lavoratori scoraggiati" ,cioè, in prima 
approssimazione,. delle. persone. disponibili a lavorare, macPl! (dichiarartoche) non 
cercano un lavoro o che hanno smesso di cercarlo convinte di non poterlo trpvarP' La 
10rQ abituale inclusione. tra gli iJulttivi. risulta. per· l' appunto .dal mançato. sod<ijsfac~ 
~nto del requisito riguardartte l' esspre(meglip, il dichiararsi) alla l'i(;erca di. lavoro. 
Vièppraltro un'ampia letteratura in met;ito ai possibili criteri di rilevazion~deliP sco­
raggiamento, alla pertinenza della classificazionedpgli. scoraggiap.fragliinattivi (e 
non fra i disoccupati), allostuçlio delfenomeno{yedi,traglialtrl,Flaim, 1984; OECD, 
1987; Rettore, Torelli è Trivellato, 1990). '. . . .' 
Rispetto a queste questioni, una s~tegia ragionevole apParC(q\l~lla dì ammettere che 

~r alcuni insi~midi~rsone, cPe si collocanoappuntoin queste"ar~grigie", la c1ll,s~ifica­
zione in\lno stato o nell' al11;o, slIlla base delle risposte ai singoli q\lesiti del. questionario,sia 
in.cj!f.tl]" . Ciòeq\livale appunto ad ammettere che per un sottoinsieme del campione .la <fonçli­
zione ris~tto allavor() sia colta dain<ijcatori falllbili,e motivaJ'approcciochecom~inaun 
modello bivariatodell'offertadi lavoro formulalo in termini di stati discreti parzialmente 
non osservati conun modello di misurll, il 9uale utilizza le risposte ai singoli quesiti. Di tale 
approccio, proposto in Rettore e Trivellato (1993), si richiama, in termini semplificati, la 
formulazione che attiène al modello di misura. 

Si asslqlleche,afronte dellavWabiley, di volta in volta coincidente conuna.deUe tre 
variabiliindicatrici 0, p e l :O-Dcome, in. [l~J, ~arzialmelltenon osserva bile (nel modo in 
cui sidir:àtra;poco), si dispone perogni unitàcampiOllariadella determin,àzione di una 
variabile c~ualedìscret;lR,dipe~entestocasticani~nteday,costruita a partite dallerispo-
ste ai singoli quesi1j del questionario, la cm funZiòne diprobabilltà condizionata è: ' 

Pr (R=ll y,'x) = Pr(R=ll y), l = l,rcon r2:3. ·[261 

Si nouche:(i)sìcontinuaadassilinere, come in (51 e in [H}, che R, l'indicatore dello 
stato, dipenda' stocasticamènte soltantodàlla vera condiZiOne rispetto. altàvoro;e 'non anche da 
Xl; (ii) in generale, le .modalità che assume la variabile . Ri~noin nUlÌlèrosuperioreaqùello 
dell~condizioni rispettoalla"'oro(r 2: 3), proprio perché si utilizzano lerisposte all'insieme dei 
quesiti del questionario stilla partecipazione allricercadi lavoro; (iii) R è interpreta bile come un 
indicatore fallibile della condizione non òSservata, dove "fallibile" significaèhein generale 
non è possibile risalire ady dalla determinazione di R, e che è pIJssibiIerisaliie Soltanto ad una 
distribuzione di probabilità condizionata non degener:e Pr(y1 R=l, x) sulle tre cOndizioni. 

Entro questo quadro, è agevole incorporare assunzioni circa le relazioni fra condizione 
e indicatore fallibile: 
(a) ad esempio, deltipo: 

P (lly) >0801tanto sey=O=l. [27] 

la quale implica"che la l~esimamodalità di. R può essere fornita soltanto da individui 
che appartengono alla condizione di occupato (ma, sÌ noti,. non esclude la possibilità 
che un individuo occupato dia luogo ad una determinazione di Rdiversa da l); 

l Ta1eass!Jnzioneè 1JllUltenuta. per seu\plifjcare l'analisi. Si amJIletta che si.o\ le probl!bilità. (26]. Pr (Rly, x), che le probabi. 
lità di appartenenza ai vari stati, Pr(ylx), dipendano da caratteristiche osservabili x degli individui. Una cqndizione sufficiente per 
l'ideulificllbl1itàè clle vi sia alIÌlenouna variabilè in x.esclusada·Pr(RIy;x:) (è una ronseguenzainimediàtadef risultati ottenuti in 
Rettore, Trivellato, 1993). 
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(b) oppure del tipo: 

p (lIy).:>Ose y=Q=loppure y=In:-l, [28] 

nella quale l'osservazione. della modalità l~esimarestringea 2 l'insieme deUe condi­
zioni alle quali l'individuo può appartenere, ma rimane comunque ambigua perché non 
individua univocamentelacondizione; 

(c) o an~oradel tipo che esclude errori. di misura, caratterizzatQdal fatto che; mediante 
opportuni accorpamenti delle modalità, r=3'e ogni modalit!di R èunivocamenteasso~ 
ciata ad una e una sola condizione. 

Nel caso specifico, tenendo presenti le questioni aperte appena individuate e muoven­
do dalle risposte ai vari quesiti, una ragionevole specificazione delle' modalità di R, è la 
seguente: 

l.OCC: numero di ore lavorate nella settimana maggiore di zero; 

2.RICl: numero di ore lavorate. nella settimana pari a zero; in cerca di lavoro; imme­
diatamentedisponibile. a lavorare; un'azione di .ricercacompiutanell'ultimo 
mese; 

3.RIC2: numero di ore lavorate nella settimana pari a zero; in cerca dilavoro; immedia­
tamentedisponibile . a lavoràre; ultima azione di ricetCà compiuta da uno a sei 
mesi prima; 

4.RlC3: numero di ore lavorate nella settimana pari a zero; in cerca di lavoro; immedia .. 
tamentedisponibilea lavorare; ultima aziohedi ricerca compiuta più di sei 
mesi prima; 

5.RIC4: numero di ore lavorate nella settimana paria zero; in cerca di lavoro; immedia~ 
tamente disponibile ti lavorate; aziotti concrete di ricerca flon ancora iniziate; 

6.NORICl: numero di ore lavorate nella settimana pari a zero; non in cerca di lavoro per i 
seguenti motivi: (i) vana ricerca nel passato, oppure(ii)conviflzione'di' non 
disporre di sufficiente preparazione professionale, oppure (iii) è considerato 
troppo giòvaneo troppo vecchio dai datoridi lavoro; 

7.NORIC2: numero di òre lavorate nella settimana pari a zera; non in cerca di llivoroper 
motivi diversi da quelli di NORICI. 

Alla luce della discussione precedente sulle aree di incertezza classificatoria, è poi 
affatto plausibile ÌIIlporrele seguenti restrizioni: 

p(lIy)= {~~~~~;~ [29.1] 

p(2Iy#;O s()losey=D=1 [29.2] 

p(7Iy#;O solo se y=l=O~D=1 [29.3] 
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Palesemente, l'assunto [29.1] stabilisce una corrispondenza biunivoca fra làcobdizio-­
ne di occupato e la modalità OCC. Per parte sua, l'assunto [29.2] afferma che fra coloro per 
i quali R assume la modalità RICI vi sono soltanto disoccupati. Infinè l'assunto [29.3] sta­
bilisce che fra coloro per i quali R assume la modalità NORIC2 vi sono soltanto inattivi. Di 
conseguenza, coloro per i quali R a.ssumele modalità RlC2, RIC3,RIC4 o NO~ICll'OSso­
no esseredisoccùpatioppure inattivi2: 

Siano poi Pr(O=lIx;~}, Pr(D=lIx;~) e Pr(O=D=Olx;~} le probabilità di sperimentare le 
trecondizi0ni, dellequalisiè esplicitatala dipendenza da certi parametri' ignoti' ~,oggetto 
del problema di imetenzaal paiideUe probabilità di. classificazione. 

Con riferimento a questa specificazione del modello, si tratta innanzitutto di verificare 
se le restrizioni imposte sulla matrice delle probabilità di classificazione: 

p(1I0=1) p(1I!)=1) p(lIl-0-D=1) 

P= [30] 

p(710=1) p(7ID=1) p(711-0-D=1) 

assicurano l'identi'ficabilità dei parametri' ignoti coinvolti nel modello. 
Risultati generali sull' identificabilità di un modello con risposte discrete latenti e 

indicatori fallibili della risposta sono in Rettore e Trivellato (1993, Appendice A), che 
studiano lec0ndizioniper },'jdentificabilitàin pttesenza di un insieme di restrizioni 
line.ari sulle probabilitàdi.classifi.cazione. (Incidentalmente; vale la pena di notare che 
si considerano soltanto restrizioni sul modello di misura, e non si esamina se assunzio­
ni sul modello di interesse possono costituire una fonte ulteriore di restrizioni di identi­
ficabilità. ) 

. Dai risuitati generali, è agevole ricavare .che le restrizioni [29] .soddisfano .lecondizioni 
necessarie per l'identi'ficabilità (il Soddisfacimento della condizione sufficiente dipende dai 
veri e ignoti valori assunti dai parametri liberi). E' quindipossibile procedere a stimare con­
giuntamente il· modello dioff:erta di lav(jfo diinterç;sse e il. modello. di misut:a, ottenelldo 
stime COIl&lstenti tanto dei parametri ~ quanto .degli elementi non ristretti di P, e quindi dei 
tassi di attività e di disoccupazione. 

Nel caso . in esam.e" grazie al fatto che le restrizioni il priori· vincolano. a zero certe. pro­
babilità <Ji.erratacl~sifica~ione,. il problema di stima si presta ad essere· scomposto in duè 
parti,autQnomel'unadall'al(ra. Tale modo di procedere dà luogo,a stime che, pur essendo 
consistenti, sono meno efficienti deJle stime di m~shna veJ."o.simiglianza;esso serve esclu­
sivamente ad illustrare in modo semplice perché le restrizioni proposte consentono l'identi­
ficatlilitàdei parametri(un modo.computarlonaimente c(jnveniente per ottenere le.stimedi 
massima verosimiglianza è in ~ettore e Trivellato, 1993,sez. 5). 

Si procede innanzitutto alla stima di ~, mediante la massimizzazione di una funzione 
di verosimigliallza nella quale .. noncompfÙ(jno .le probabilità di classificazi(1)e. Infatti, le 
restrizioni imposte a priori comportano che di ogni unità campionaria. sec()Ildolede~­
nazioni assunte dall'indicatore R, è possibile dire la condizione in cui è, o, alla peggio, la 
condizione in cui non è: le unità per le quali R=OCC contribuiseono alla yerosimiglianza 
con Pr(O=lIx;~), le unità per le quali R=RICI con Pr(D=rlx!~),le unità per le quali 

2 In linea di principio l'assunto di esatta corrispondenza fra la condiziOne di occupazione eIa modaIìtlloce delFilIdicato­
re R può essere rilasciata ammettellOO che alcune delle persone che si dichiarano alla ricerca di una occupazione siariCl ili n;a!tlI 
~\1l'Ilte. In tal modo, peraltro, si mette ili discussione unò degli assunti - base dell'~to definitorio deU'ILO~ vale a dire che 
sia possibile identificare operativamente coloro che svolgono almeno un' ora di lavoro netta settitnàna dhiferlmento. 
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R:::NORIC2 conPr(O=D=Olx;f3);le rimanenti unità, delle quali nOn si dice a priori se siano 
disoccupa.tioinattivi, contribuiscOD(J con Pi(O=OIx;f3);vale . a dire la .. probabilità di non 
essereocèupati. Ne risulta la verosimiglianza seguente: 

L(f3) ::: n:=lPr(O:::lI~;f3) I<R; =OCC) Pr(D==lxi;f3) I<R; =RICI) 

Pr(O:::D::OIXj;f3) I(R; =NORIC2) Pr(O=O~;f3) 1<R; =RIC2::o. NORICl), 

[31] 

dove ICA) è Javariabile binaria che ass.ume il.valore lse l'evento A è verificato e il 
valor~ O ~ltrimenti. Al divergere dip la massimizzazione.de11a [31] fornisce il vero 
valore di f3. . . . . . 

. Ottenute n,el modo .detto.stirne consisre,nti di f3,. si procede alla stima delle probabilità 
diclassifica+ione. Si consideri il caso di p(RlC7ID:=l) e P(RlC210=D=O). Siconsiderila 
media di I(R=RIC2} condizionata ad x nella popolazione. Grazie agli assunti [26] . e [29], 
vale l'identità: 

E{I(R==RIC2)lx} = Pr(R=RIC2Ix) ... .. . . ...... . ... . .... . 
7'Pr(D==lIx~~) p(tp:C21D==1) +Pr(Q:;:D~lx;f3) p(RIC2IQ:;:D=O} 
=E{I(R=RIC2)/ Pr(D:::lIx;f3),Pr(O=;;D=Olx;f3)}, [32] 

vale a diie che. (i) nella.regressione~ella variab«,ebinaria. I(R=R1C2) .su x, le variabì1i)t 
comp~iono spIo totrnite le due varilÙ)ili esplicativePr(I?=l/x;f3),Pr«ft:D:::()lx;f3)rdipen~nti 
dal paiarnetro ignoto f3, e (ii) le due probabilità p(RIC2ìD=1), p(RIC2/Q=D::O) compaiono 
nella regressione come coefficienti delle due esplicative dette. Ne segue che sostituendo 
aIl.'ignoto f3 la sua stima consistente ottenuta massirnizzando la [31] e stimando laregres­
sionè(32] si ottengono stime consistenti di p(RlC2/D==1), p(RIC2/0=D=O). 

In modo analogo si ottengono stime delle probabilità P(RIC3/D=1), p(RIC310=D=O), 
p(RlC4/r>= l), p(RlC4JO=D::O),p(NORIC lID=1), p(NOR.IClIO=D:::O), e, per complemento a 
1, di P<:tUClfD==l), p(NORIC2/O=D::O). 

L'interpretazione di tale stimatore è piuttosto semplice. Se·le condizioni fossero note, 
p(RIC2ID=1) = E{I(R=RIC2)1D==1} si otterrebberegredendo I(R=RlC2) su I(D=l), vale a 
dire rapportando il numero di disoccupati per i quali R==RIC2 aluumer<> totale di disoccu­
pati (e analogamente si procederebbe per ottenere le altre probabilità). Essendo ignote le 
condizioni di certe unità campionarie (in particolare, essendo ignoti sia il numero di disoc­
cupati per i quali R==RIC2 che il numero to~le didisoccllpati),·le stime di f3 ottenute dalla 
[311 sono utilizzate per stimare la condizione di tali unità, mediante .le probabilità 
Pr(D==lIx;f3), Pr(O=D=Olx;f3) (oltre che le analoghe probabilità per le unità delle quali la 
condizione è nota). La regrèssìone diI(R=RlC2) sùllécondiiioni stimate fornisce i para­
metri cercati. 

Riassumendo, il metodo proposto fornisce informazioni sùlla condizione di coloro che 
appartengono aIl"'area grigia" tra disoccupazione e inattività nel modo seguente: 
(a) Utilizzando restrizioni a priori che, almeno al momento, non sono in discussione in 

quanto comuni a tutti i criteri di classificazione in competiZione (OCC ç:} occupazio­
ne, RICI ~ disoccupazione, NORIC2 :i::> inattività), si ottengono stime delle probabi­
litàdi appartenenza alle varie condizioni. 

(b) Le stime delle probabilità di appartenenza alle varie condizioni sono utilizzate per 
"preditè'~ la condizione di colofocirca la cUÌcondizione non vì è aCèordo (RIC2, 
RICl. RIC4,NOR.ICl). Per il· modo· in cm sono ottenute, talicondizionì'~previste" 
rappresentano le cobdizioni più plausibili allalooe' d~Ue restrizioni a priori· (e dell'evi­
denza empirica). 
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(c) Sulla base delle C()ndi~iof,li"previste" i, èpQs!>ibile. stabilire quale criteriodicll;\Ssifica., 
zione. traq.uelliincQmpetizioJle è più coerente cOllIe restrizioni a, prieri condivise dlil 
tutti i criteri. In questo senso, ilmetooo,puòessere.v:istocome uno stJ;Umento per 
accertare il grado di coerenza interna dei v:ari criteri di classificazione. 

4. I risultati di una verifica empirica 

Rettore e TriVellato 0993) speCificano e stimano un rnodelle dénapartedpaziene al 
lavoro'edéUa dis0Ccupazione ammettendo che vi sia incertezza nellare'ale condizione di 
una.parte degli individui inclusi,nel campione. I dati utilizzati vengono dall'inda~lletrime;. 
stralesulle forze di lavoro di, aprile 1984. Ucamptone, è costituito da donne , spos~te" resi­
denti nel VenètooinLornbardìa, di età non superiore a 60 anni, il cui ìnaritosia di età non 
superiore a65 almi 

Le probabilità di appartenenza alle tre condizioni di occupazione, disoccupaZione 00 
inattività risultano da una versione stilizzata del modello Double-Hurdle dell' offerta di 
lavoro propostodl;l B1undell, Hame Me~hir(1987). Umodelloècostituito dà. dueequazio­
llÌ. La prima fornisce le ore di lavoro. d~iderateH*~ comecoml)inazìone lineare delle varia­
bili' osservabili x e della variabile non osservabiIe e. La' seconda equazione determina, 
mediantei valori,ass\lnti 4aJla variabile latente E*,qualiindividui tracoloroche desiderano 
Iayorare, (H*>O) ,otterranno, una occupazione, e quali "invece ,,?marranno. disoccupati;" E* 
risulta dalla cOmbina,zione lineare di certe variabili osservabili z e della non osservabile Ù. 

Il mooello chene risùltà è il seguente: 

H*=x'p+e 
E*:::z'),+'l>. 

[33] 

Le variabili indicatrici O e D dermite in [1] e [2Jsono legate alle due variabili latenti 
H* ed E*,nellllodoseguente: 

D.= {,~ 

se H*:::x'f3+e>o e E*;::z'y+tl.>O 
altrimenti . 

se H*:::x'f3+e>O e E*=:z''Y+'U~ 
altrimenti 

[34J 

Le probabilitii di ,essere occupato, disocc\lpato, ed inattivo~ condizionatamente alle 
caratteristiche x e z risultano quindi pari, rispettivamente, a: 

Pr(O=llx.z)::: Pr(H*>O, E*>Olx,z), 

Pr{D=lIx,z) :::Pr(H*>O, E*~IJ\..z), [35] 

Pr(O=D=Olx,z) = Pr(H*~lx). 

Nell'applicazione,le variabili incl\lse trale x ele z sono elencate nella Tabellal. Inol­
tre,;}ecaratteristic~enon osservabili {e,'U)sono assunte ess.ered~~eTIJlinazioni ~ una nor­
malebivaril;ltl;l di media nulla e matrice ,di covarililnza I,., non scalare. ij·m.o4ello,che'ne 
risulta è quindi un Probit bivariato. 
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Una. semplice interp:reta~~nedelmodeno· nel contestO italìa.nu è, la . seguente; Isì1ggi 
salariàli di. ,1ll~rcato ·w~onò .deterrnina;tÌc$titUzioIlaltl1erlte'; rp6~érlii.atrhiv6rat~ri . confronta­
no il loro saggio sru~rué ~riS§iv'~. \y,CQ~w e·p~cipiinò.al·métC'lt9~~11;l"oro se e solo 
se w r < w; in tale caso H*:>o. ldatop di lilVoro st~bilisèonOil Illll~simo saggiQ salarirue w m 

che sonò disponìbilia pagare ru potenziale laVoratore, sulla base della su~ produttività: tale 
lavoratore trova una occupazionesee sOk?<~e\ym>.\V.ln talt;:ci.JSo E*>O. A parità di rutre 
condizioni, un aumento di w produce un aumentò del tasso di attività (aumenta il numero di 
individui per i quàlivrue wr < w), mentre glieffetti sul tasso di disoccupazione sonoincern: 
ilta$sO di disoccup~ione aumentase.ti'a i nuovi attivi, vru~ adire coloro che sono indotti 
allapartecipwone ~all' aumento di w, il nUlllero di individui· cbe trovano lavoro è sufficien­
temente piccolo rispetto ru numero di nuovi attivi che non trovano lavoro e di già occupati 
ché perdono il lavoro a seguito dell'aumento di w. 

. A tale modellQ della partecipaeione ru lavoro e della disoccupazione, è sovrapposto un 
modello di misura che collega i tre • stati di occupwone, disoccupwone e. inattività, in 
generale. non osservabili; all' indicatpre frulibile R introdotto nella sezione precedegte, 
mediante l;lrelw~ne f26] . Qifferenti insieml di restrizioni imposte a priori su tale re1wQne 
danno luogo a specificwoni diverse del modello. 

Nella Tabella.lsono presentati irisul~ti della stima di tre distintesp~ificaii()ni del 
modello, .denotaterispettivamente~a),(b) e (c). Per le ragioni dette nella sezione preceden­
te, le tre specificazioni poggianosullacolIlune assunzione che la condi~one di occupmone 
sia osservata senza errore. Le prime dùe/spedficazionicorrispondono rula stima standard 
delProbitbivariato. sotto due diversi assunti di perfetta osservabilità degli stati, mentre la 
terza specificazione ammette indicatori frulibili. Più precisamente: 

(a) Nella specificazione (aH disoccupati (e per residuo gli inattivi) sono definiti inaccor­
do ad una interpretazione rigida dei criteri ILO: sono classificati tali tutti e solo coloro 
per iquali va1,~R=RICl(ci6è.a dire,.coloro che dichiarano di aver svolto concrete 
azioni di ricercanegliultimi trenta giot;ni precedentil'intervista). 

(o) Nellaspecifièwone (b); àll' estremo opposto, si adotta una definizionedelladisoc~u­
pwone assaqasca: sono definiti disoccupati tutti coloro che dichiarano di cercare un 
lavoro (RICl,RIC2, RIC3, RIC4) e i lavoratori scoraggiati (NORICI). . 

(c) La specificazione (c) introduce rucuni elementi di incertezza sulla rerue condizione, 
dati dalla specificazionè(29) del modello di misura. Come già detto, con essa si a~su­
me che tutti 'coloro per i quàli R~Cl.s~(). qisoccupati, tutti coloro per i quàli vrue 
R=NORIC2 siano inattivi. Quanto ai riIllllnenti non occupati (R=RIC2, RIC3, RIC4, 
NORICl), nulla si assume riguardo la loro condizione (eccetto l'assunto pre~ 
che non sono occupati) . 

. Si noti 'che le specificazioni (a) e (b) sono annidate nella (c). Quindi, daunlato le 
restrizioni che è necessario imporre sulla (c) per ottenerle sono sottoponioili a verificà d'i­
potesi, dall~rutro l'erronea imposizione di tali restrizioni dà luogo, in generale, a stime 
inconsistenti dei parametri liberi. . .. 

I risultati documentati nella Tàbella l, e rucune loro implicwoni documentate nella 
Tabella 2, si prestano a numerosi commenti, sia per quel che riguarda i parametri del 
modello Double-Hurdle, e quindi le caratteristiche dei tassi specifici di attività e disoccupa­
zione, sia per quel che riguarda i parametri del modello di misura. 
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Tabella l.-:~tillle djlllassÌ#ì~ver~$iJlliglitulZa dei,p~rallletridd m~ddlodipartedpazi(Jne al, 
lav~roId~p~ne~ in .Jre·diVèJ;Se.$~~9~i: (à) dàSSiti~oJ1e,.8 priori ILO 
rigi~a; (b)~I~sifi~zi(i.lle"ap~ori con~ccup~elasca; (cl m(ldejloCOlllìtati 
latenti e indicatori fallibili (1l=:248O; stan4ard'errots .tr;l. Pf,lrentesi) . 

Specificaz. (a) Specificaz.(b} 

Equaziùne eli parteclpaziùne/non-part(!i:ipaziOne 

Intercetta 
F~piùgiov. 

" 

Numero di figli 
Età 
Età2 
AImenolìcer!za media 
Almeno diplolIl3. $C. sup. 
Laurea ' . 
Età del marito 
Età del marito2 
Al.no IiceIlZll media 1IllI{ •. 

Al.no dip!. sc.Sup. tnar. 
Laurea tnlllito 

IIlterèèttà 
Figlio più giovo 

u u " 

Nume:rQ di figli 
30~Età<41 
41 ~Età<51 
Età 2: 51 
Almeno licenza Illedia 
Almeno diploma sc.sup. 
Làureà 
Tasso di disocc. prov 

C~ff correlazione 

l'r(RIC2(D(l) 
Pr(RIC3(D(1 ) 
Pr(RIC4(D(l) 
Pr(NORICl(D(1) 
ì>r(RIC2(O(D(O) 
Pr(RIC3(O(:D(O) 
Pt(lUC4(O(IJ(O) , 
Pr(NoR1C~()(D(O) .; 

0-3 
4-6 

7-11 
1~19 

0-3 . 
4-6 

7-11 
12-19 

Nota:Stattdard ertors tra parentesi 

-.m9 (.5210) .4981 {.6468) 
-.2791 (.1278) -.4335 (.1462) 
-.2312 (.1247) -.3337 (.13&8) 
-.1889 (.1073) ".2412 0133) 
-.0748 (.0997) -.0662 (.1024) 
-..1640 (.0389) -.2096 (.0389) 
.1341 (.0345) .0977 ()345) 

-Jl019 (.0004) ~.0016 (.0004) 
.3316 (.0769) .3300 (;0844) 
.2592 (·W(W) .3259 (.1138) 
:6836 (.2104) .7658 (2383) 

-:0618 (.0305) '.:0674 (;0349) 
.0006 (.0003) :00(16 (.0004) 
.0107 (.0593) .0734 (.Q773) 
.0606 (.01S2) -.1645 (.10SÒ) 

-.0606 (.1591) -.1639 (.1816) 

US06 (A 107) 1.5208 (.1547) 
-.1874 (.1444) -.1137 (.1082) 
-.1951 (.1440) -.1322 (.1067) 
;0035 (.1375) -.0358 (.0987) 
.l834 '(.13'39) -.0156 (.0904) 

-.1138. (.0658) ;0512 (.<l~O) 
.2238 (.0998) .2093 (.0764) 
.1877 (.1572) .3044 (.lG2i) 
.24tH (.2944) .4694 (;1615) 
.3986 (.~7) .2201 (.0879) 
.2050 (.1152) .1227 (.()855) 
.4866 (.2651) .3380 (.2010) 

-.026/1 (.0163) ~;0012 (.0128) 

.5167 (.2599) -.3550 (.2533) 

MòdeÙodt misura 

.3"'2 (.6106) 
-.4624 (.1432) 
-.3512 (.1369) 
-.2724 (.1129) 
.. ;()9'72. (.tG19) 
-.19'70. (.038S) 
.ì128 (.o:m,) 

-:0018" {.0004) 
.3430 (J1SOS) 
.3238 (.1104) 
:7142 (.2339) 

".0743 (;OlI9) 
.0007, (.0003) 
.0413 (.0636) 

-.1l69 (.Q882) 
-.2084 (.113"0) 

1.2139 (.2641) 
-.1992 (.1339) 
-.2099 (.1299) 
-.0568 (.1230) 
.0324 (,1173) 

-.0441 (.0678) 
.1970 (.0942) 
.1171 (.1553) 
.3308 (.2833) 
.3643 (.0930) 
.1933 (.1006) 
.4619 .. (:1167) 

-;0388 (;0142) 

.3346 ~.2582) 
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ThbeJla~ ~Qi$tJ2;'bJJZi~ne.d~Ue :unità. (8nq>roWU'Ìe se,èi>ncl~:~ellltltlaJjtàcleU'itWicatQre J'IìUiblle,. e 
c~a.ssific.aziolli.set;ondo.la.çondizione J:isn~tanti da çriteri staM.liti a. priQrie.dalle 
stime del modello . .... 

Frequenze (a) 

INDICATORI 

OCC 710 o (d) o (d) 
RlCI 243 243 243 243 (d) 243 (d) 
Rici 164 164 164 164 
RlCJ 52 52 41 49 
RlC4 36 36 32 36 
NORICI 112 112 4 o 
NORIC2 1,163 O (d) o (d) 

T~ 4ì patlllcipazione 37.97 39.86 39.22 .39.36 
TasSo di disoccupazione 3.31 7.88 6.38 6.48 

(a}llcam?ione utilìmàfo è'· statoesttaUodhl fileorigmale campionando C0n pt'0bilbititlt .Ile. unità' perle quali 
R=ocC,NORlC2, e CODprobabili~ l ~eunità.per lequaliR:;RICl, RIC2, RlC3,RIC4, NORICI 

(b) Ottenuta miniroizzando il quadrato .dell'errorè.di stim~ della condizione .• 
(e) Ottenuta illinirinzzando il valore assoluto dell' errore di stima dellacondiiione 
(d) Questì valòi:irisuitanodhllerestrlZi0n1 imposte perI' identificabiIità'det modeuo 

(1) Innanzituttovièevidenza che lo spostamento dell'insieme di non occupati corrispon-
denti a R:RI€2,RIC3, RIC4,NORlCl dall'insieme degli inattivi (specifiéaZione [aJ) 
all'insieme dei disoccupati . (specificazione [b]) .. modifica in modo sensibile le· stime dei 
parametri del modello Double-Hurdle. Vi sono pare echi parametri che risultano signifi­
cativi ìn llnaspecificazione e non nell' altra; i. valori assoluti detlestimesi modiFicano in 
mCldo a voltetntt' altro che trascurabile. Vi è dal'lotareche nel passaggio dalla specifica­
zione (à) alla (b), il valore assoluto di molti dei .parametri dell' equazione di partecipa.;. 
zione aU1l1enta. Alla luce. della discussione svolta nella sez. 2 (si V'edanoi commenti alla 
[8]), questa evidenzaindica che .la specificazione (b) è piùprossirna della (à) alla corret­
ta specificazione (ma non dice alcundté circaF eventuale. presenza di errori.nella speci­
ficazione cb]). 

(2) .Quanto alla specificazione (c), dal confronto· con i risultati ottenuti in .(a)e.(b) sirioava 
ohequeste ultime àttenuano gli effetti delle variabili esplicativeisulle risposte:; con poche 
eccezioni, i due. sottoinsielni di parari:letriche risultano significativi nelle specificazioni (a) 
e.(b) sono sottoinsiemi dell'insieme dei parametri che risultano significativi nellaspecifi­
cazione (c); in generale i valori assoluti delle stime in (a) e (b) sonoi:aferiori a quelliin (o). 

(3) In accordo con quanto osse:rvato alla conclusione del punto (1), i valori assoluti delle 
stime della specificazione (tl) sonò molto più prossimi a quelle della specificazione Cb) 
elle non a quelle dellaspecHicaz.ione (a) .. 
Lesti1}1edei. parametri delmodellè DoUWe~Hurdle sono ragionevoli. L'età è il nUmero 
dei figli. l'età· della {lònna el~ sUà .. lS:WZÌone. influenzano là: d.Miscione. di pa:rteèipazione 
nel modo atteso; T età del marito hal.ln molo auio1lòffi.o{ittentre lasuàistruzionensulta 
non significativa. 
Quanto alla probabilità di occupaziofi(e, le variabili che contano sono l'età, con un effet~ 
to positivo Oa classe omessa è "età <: 30"); l'istruZione, con un effetto positivo (la classe 
omessa corrisponde alla licenza elementare Ialpiù]);il tasSo di disoccupazione provin~ 
ciale, con un effetto negativo. 
n coefficiente dicotrelazionetra le nonosservabili nelle due equazioni risulta· statistica­
mente nullo. 
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(4)QuantoallÌ1od~UodiòliSl1r~irisultatisonoUnivooi;Laprobabilitàcheunit1attivopte~ 
senti R=RIc2/iUC3, RIC4 è èheun disoccupato presènti R=NORICl~ paria zero agli 
usuali livelli di significatività. . , . 
Ciò equivale a dire che i disoccupati peri quali R=RICI costituiscono circa il 50% del 
totale· dei. disoccupati implicati dalle stime ottenute; il rimanente 50% è costituito da 

·mdividuì'iJer i quali~=RICZ, RIC3, RlC4. Al contrario, stando alle.stime ottenute, gli 
mdividui per i qualìR=NORICl sono da includere tra gli inattivi. 

Nella Tàb(':lla 2 sono presentate le conseguenze di quanto appena esposto. Utilizzando 
due diversi modi di stimare il vero e ignoto stato, condizionatamente a z, x ed R (in un caso 
si mlnimizza il quadrato dell'errore di stima, nell'altro il valore assoluto dell'erroredi 
stima), si è ottelluta una stima dell' ammontare degli aggregati dei disoccupati e degliinatti­
vi. Ne risulta che, con minime variazioni tra i due metodi di stima dello stato, quasi tutti gli 
individui per iqualì R:;::IUC2, RIC3, RIC4 sonomclusi tra i disoccupati e quasi bitti gli 
individui per i qualiR=NORICl sono inclusi tra gli inattivi. 

Le conseguenze,per i tassi di attività edidisoccupazionesono di rilievo. Passando 
dalla definiiiònepiù· rigida a quella piil1àsca· dell' aggregato dei disoccupati, iltassodiatti· 
vità e, soprattutto,il tasso di. disoçcupazione si Inodifiçano in modo sostanziale' (rispettiya­
mente, dal 37.97 al39.86edal3.31al7.88%). Sulla base dei risultati ottenuti col modello a 
stati latenti e indicatori fallibili, poi, i due tassi sono molto più prossimi agli estremi supe­
riori che agli estremi . inferiori:· rispettivamente, leggermente superiori al 39% e al 6%. 

Formulato l'ovvio invito alla cautela nel trarre conclusioni,. suggerito· dal fatto che i 
risultatiottenuti< sono circoscritti nel tempo, nello· spazio e ad·. un. partiGolare sottoinsieme 
della popolazione, vale infine la pena di notare che tali risultatisorioincompleto accordo 
con il criterio diclassiflcazione dei disoccupati adottato dall' Istat.fino . apacru . anni fa, 
abbandonato in favore dell 'attuale (checotrispondeaqudloche abbiam()' denominato 'ILO 
rigido') per uniformarsi ai criteri vigenti nell'UnioIle Europea. 

Ci sembra che: le linee di attacco alla validità.di tali risultati possano essereessenzial­
mente. due. Comei.tlustrato alla fine della.sez.3,il metodoadottato:consiste nel 'prevedete' la 
condizi@tledi·coloro circa la cui·· condizione non viè accordo· tra· i vari criteri. di c1assificazi~ 
ne, mediante un modello stimato poggiando sulle restrizioni a priori sulle quali vi è accordo 
trai vari. criteri di classificazione. La stima· del modello è possibile· grazie al fatto. che le· restri­
zioni a priori.sulle qua.livi'èaccordosono sufficientipeil'identificabilità,Ne segue che: 
(a) La validità dei risultati dìpende dalla capacità delmodellodLprevederelacondizione di 

individui· non inclusi nel campione utilizzato per lastirna· del modello stesso;·· I risultati 
ottenuti. (e non riportati in questa· sede) mostrano che il.modello ·S1 comporta bene nel 
campione .. 
Ne segue èÙeper difendere la tesi che.il IQodèllo è incapace di prevedete fuori da/eam­
pione è necessario difendere anche la tesichelacondizionè' di coloro per i quali 
R=RIC2,RIC3,RIC4;NORIClè determinata da un processo diverso da quello che 
determinala condizione di eoloro.pet iqualiR:;::QCC, RICI,. NORIC1} 

(b) Seancne gli assunti in comuneai·vari criteri fossero errati, irisultati ottenuti, in genera­
le, perderebbero la loro validità. 

S.Prospettive per nuove.aualisiempiriche 

Alla luce dei risultati analitici e delle evidenze empiriche presentate siIlora,riteniamo 
di qualche interesse segnalare brevemente alcune prospettive per nuove analisi empiriche, 
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che consentanodiapprofoodite le questioni di classificazione/comportamento della popola­
zione riSpett6 allavorò.Tre son6 le linee di ricerca che ci paiono promettenti. 

Innanzitutto, è ,utilereplicare.analisidel tipo. di quelle riassunte nell& sez.4 inaltri:eon­
testk per altresottopop()lazicini· diintèresse(ad.esempio, per lasottop()polazionedei giova,-. 
ni) eloper ambititerritQriali differenti(adesempio, per il Mezzogidì'no o per l"intero Paese) 
elocon riferimento&tempidiversÌ-vuoiperdisp()rredievidenzeempitichepiùaggiornate 
vuoi per· vagliare t'eventu<J.kreattìvità delle stime dei pata.tnetri .(di. comportamen~o e di 
rtspostà)'a differenti fasi cicliche •. Un insitimedianaIisiditalfatta consentirehbe, plausibit .. 
mente,· diindivìduare i tratti distabilìta(o, all'oppostt),di variabilità)nei4'isultati,inispecie 
inqueUi· attinenti almooellodi misura;, e in definitivi! di giudicare della 'robustezza' delle 
indicazioni in tema di classificazione delle'lireegrigie' in una delle tre còndizioni. 

In secondo luogo, è importante cercare di utilizzare al meglio le opportunità offerte 
dalla nuova versione dell'indagine sulle forze di lavoro, adottata dall'Istat dall'ottobre 
1992. Non ci riferiamo tanto all'ovvio adattamento ai nuovi commi definitori perforiedi 
lavoro e per occupati(tra i~?ali spicca l'elevamento a 15. atmi ,del limite imeriore per defi­
nire la p()polaziO.ne in età lavorativa;' per maggiori. <te. ttagli, vedi .. Cas~vO.lae SestitO., 19.94, e 

, ", ,"- , 

Trivellato, 1997), qu<UitO. ael alcul'1ep()ssibilitit speçificamenterilevanti per gettare maggiore 
luce sulla questione della classificaziO.nedelie 'aree grigie'. 

Ciò vaIe senz' altro per l'area dei lavoratori Scotaggiati. Al riguardo, la nuova indagine 
ne consente una caratterizzazione. più precisa - .0., .se si vuole, più articolata. lnfatti,accantO 
alle ~suali informazioni (i) sull'assenza di O.re di lavoro nelÌa settimana diriferlmentoe (ii) 
!>ul1amancata ricerca di lavoro~'perché.ritiene di non riuscire a trovare un lavoro" (informa­
zioni che grO.sso mooo corrispondonò a quelle che pottano a collocare un individuo,nella 
mooalitàNORICl),(ili) perchinoncerca lavoro (a Il'lenodegliocclìpati O.sospesida11avo­
rO. o in Cassa Integrazione Guàdagrrl) la nu~)Va indagin~ rileva anche se "sarebbe comunque 
dispO.sto alavopwe" o meno. Le opportupità che ntf vengono soqo pale!>i: 

(a) per un verso, si può circoscrivere con maggior 'precisione l'insieme dei lavoratO.ri sco­
raggiati,indudendo in NORICl soltantO.cO.lorò che. soddisfanoafl'~lteriore critenO.' di 
essere disponihili a lavorare (in ciò conformandosi. con là· prassi più diffusa: Vedi 
OECD, 19S7); 

(b) alternàtivamente,.si può articolaremaggiortnente·l'insieme R degli indicatori, bipartendo 
NORICl.(ed. eventualm.errtèNORIC2)·sul1a base della disponibilità o meno a lavorare, e 
si p()ssono poi vaIutare i risùltati delle st1tne del mòdellO.a stati latenti e indicatori fallibili. 

Ci si può interrogare poisuUa possibilità di utilizzare unutteriore insieme di· domande 
poste a quanti hannodichiaratO. die~sereincercadnavoroe diavereffettu.at~azionidi 
ricerca, domande che, in sostanza, mirano a còglieretratti di choQsin:essnell'O.ffe~dilavo­
ro {"Qual è il. tipo di occupaziot).e. PI'ev<J.lent~mente cercato?";. "CO.n quale orario. vorrebbe 
lavorare?"; "In quale luogo sarebbe disp()sto a lavorare?"; '~Aquale.liv~llodi retribu~iol'1e 
minimo mensile sarebbe disposto a lavorare avendo presentHI tipo, r orario e il luogo di 
lavoro indicatiriei precedenti· quesiti?"). L'utilizzazione di . questi quesiti; inrelaziO.l1ealle 
tematiche dicompott<1tnen~/«!assjficazìonedeU'offe~ dib.lVO.ro qui affrol1tate,.appare 
peraltro. piuttosto· problematica, . per un duplice ordine di cO.nsideraziO.ni: da un lato, r im­
pianto lessicografico delle domande -e delle correlate mOOalità di risposta - rende difficile 
(forse, addirittura preclude) l'identificazione di preferenze utili per l'analisi di comporta­
menti; dall'altro lato, l'evidenziazione di un sottoinsieme di non occupati in cerca contrad~ 
distinti da una marcata choosiness non è facilmente compatibile con il mantenimento di uno 
spazio degli stati latenti circoscritto a ~e condiziO.ni - occupato, disoccupato, inattivo. 
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In·.terzo luogo, eper.frnire,.·vannoconsiderate le .. possibilità di·.·analisiche vengono 
dalla European Community· Household Panel (ECHP).. . Restando. alle o.Pportunitàstretta­
mente pertinenti all' appr<lCcioadottatoin questo ·lavòro~ e trascllfandoquindi gli aspetti di 
maggio.rinteresse dell:ECHP~ quelli longitudinali-,dueso.no i trattimeritevo.li ;di attenzio-c 
ne: (i) il fatto che l'indagine 'mimi' piuttosto accuratamente iUipicoinsiemediquesiti 
adottati nelle indagini sulle.forzedilavo.ro per rilevare la co.ndizio.ne (maco.n la·differenza 
che parecchi quesiti sulladispo.nibilità a lavorare e sul .laVo.rQ cercato attengono. .ad "un 
lavoro. adatto": qualificazione questapotenzialnlente non trasf;uraNle, e della quale è 
co.munquepressochéimpòssibilecogliere leimplicazio.ni); (ii) la disponibilità di un insieme 
estremamente più riCCo. dii.nfo.tmazio.nisu variabili individuali e familiari, cheposso.no~r-: 
mettere un più penetrantetratta:qlento 00117 etero.geneità. 
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l. Introdnttion 

147 

The 'EuropeanCommunity· Househòld Panel ('ECHP) is a stàn.dardized multi-purpose 
ànt1uallongitudinal survey carried out atthe level of the 'European Union ('EU).lt 'iscentral~ 
ly designedandcòordinatedby· the Statistical Offiéè of the'Europeàn Communities('Euro­
stat), and covers demograpbics, labor force behavior, income, health, education and train­
ing, housing, migration, etc. 

the ECMPprojèct was laurlched"to yieldllfonnationon the social dimension ofthe 
European Union. It will beùsed in the fonnulationandmonitoring of specificpolicies by the 
Còmmission in a varièty of areas and willserve the need of research both inside and outside 
the Commissiono It should helpin the revisionofthè Treaty in 1996--97" [Eurostat (1996)]. 

The objective of the ECHP is to represent the population of the EU at the level of 
households and individuals. It also aims at being both cross-sectionally and longitudinaHy 
representative, with changes in the popùlation over time teflected by the continuous·evolu­
tion ofthe~ample. In tbis respect,the ECHP ispattemed afterthe Panel Study of Income 
Dynamics (PSID) condùcted by the Survey Research Center at the Univetsity of Michigan,1 
. TheBCMPwasinitiaIly conceived as a 3-wavepanel. Thef~twave,conductedin 

1994, ùÌcludes aH current members of the EU except Austria, FinIand and Swedèn.The sec-
000 one, conducted in 1995, also includes Austria. The third one, conducted in 1996,fur­
thei includes Finland. RecentIy, funding for 3 additional waves· hasbèèn approvedby the 
European C0nunissÌon. 

Tlte purpose. ofthis paper is to discuss some ofthe issu,es thata:Dapplied economist 
potentially interested in theECHP may f~ce when trying to dealwith these data. First, we 
describe the surv~y in. some. detail. Section 2 describes its organization (coverage, •. sam­
pIing design, follow-up tules, questionnaire and fieldwork).Section 3 describes the con-

l·tbéPSIDisl! ìatgè l\lid .Willely used longitl!ldinal Stlfl\'ey Q/ Ihe U.S, popIIIatlooand Ihe fanlilies in wbichlheyreside. The 
SfUdy is dès1gned .10 JlfòVidea contitìoous represe!imtion of falllilies. aDd of indivi~, and contains detailed information on socio­
econoll1ièllfid detfiogtl\phie VÌlriables; It haS ·beeiI €IIlgòing since 1908. {)aia are colllX!ted annuaHy md Ihe pubIicly relèased data 
files, no:w avaitl!ble on CD-1tOMi contàÌn me full spanoflhe infotnlatlon. collectedovet Ihe course of Ihestudy.For aD introduc­
tiOillo Ihe pgID, ~ Hill (1m). 

l thank sefi1ÌfIl1r patticipants at CEMFI, ISTAT, New forle University and Texas A&M University 
for their comments, l also thank Manuel Arellano, Samuel Bentolila, Juan Dolado, Chris Flinn, 
Andrea Regoli, Paloma Seoane and Finis Welch for helpful discussions. Financial support from 
CICIT an4 Fu1lli4ci6n BBVis gratefullyacknowledged. 
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tent of the survey andthebasitàefinitions adopted>f()CusIn~ ondemograpmcs, econ?nlÌc 
activity status, income, and educanon and training~ 8ection 4 describes howthe databases 
are organized and may be accessed. Tbe substantlvepiQblems ()fmeasurem~t erro!'SàIld 
selection in the ECHP (U"e addressed in Sections 5-8. Specifically, Section 5 discusses 
some problems related to measurement errors. Section 6 discusses tbe issueQf. nonre" 
sponse, distinguishing between unit nonresponse, item nonresponse,sample attrition and 
newentry. Section 7 discusses tbe weighting procedureswithwhichEurostat triestocQm­
pensate for differential nonresponse and attrition rates. Section 8 discusses the imputation 
metbods adopted by Eurostat in order to deal with item nonresponse, FinalIy, Section 9 
offers some conclusions. 

2. Organization of the snrvey 

Tbe ECHP is camed out by National Data Collection Units (NDU), with,fi:~ostat pro~ 
vìding centralized support and coordination. Tbe NDUs are the National Statistical Insti­
tutesin eigbt oftbe 9OWWies, namely Ei~land,France, Ge~y,Gree!::e, ltaly,Nether­
lands,Potqlgal ~ SpaiB, .~d: .. QtherpublicbQ!,iies or private organizations in.theremaining 
countries.·1n l~elgi~ ~d the NetherlaBcls, the EçHP is linked toalreadyexisting national 
PllDe1s, 

Tbe NDUs are responsible for sample selection, adaptation .of the questionnaire, fielq., 
wqrk, basic dataprocessing and editing, and initial weightingof the data. A1though Eurosiat 
sets generalguidelines to ensure comparability of survey J;eS1Ùts,the NDUs largely rely on 
their nqrm,al J;Ules l!D(lroytines. Unfortunately, nationalr~porting on thesurvey organization 
is lacking,l.Ila.lcing itsom~what difficult to assess dataquality. 

2.1. C0l'erage and sampling design 

The targetpopulationincludes all pri,vatehousellol9s throughoutthe nauonal territory 
of eacb country.2 Altbqugh the sameçriteria are aqQpt~d lo defj.ne ahousebold, namely 
"sharing tbe same .dwelling"and :'common living $Tangemenls''. the precise definition is 
notcompletdy standàrdIzed acro(iscountries. ... .. ... ... . ... 

AlI national sampl~s are. (ielected througbprobabiIity samplinr;. Sampling frames an(,i 
sampling proèedures are not standàrdized across countries, however, and .each NDU re1les 
on its 9wn methO<is. b~ most countries, the sampliIlgframe is eitber tbepot>ula-tion register 
or a master-sample.created from thelatest .census ofthe .pop~ation .. Netherlands .and. the. 
UK use thèpostal aqdress register, wher~as Ireland usestilèelectoral rolt Tbe cboice of 
sampling frame implies noncoverage of smallportions .of tbe .. tafget population,. (iùcb. as 
bouseholds recentIy arrived in a country (Ireland, rtaly) or nonresidents unabÌe to speak the 
nationallanguage (Greece, Netherlands). 

Tbemostcommon samplingproceduRis two-stage sampling.withgeographical 
areas (usually .tbe mu~cipalities)as pri,mary sampling ll~tsand h9usebolds or addresses. 
as'secondaiy samplingunits.· Denmarkand . Luxembourg rely·insteadòn simple random 
sampling of housebolds, wbereas three-stage sampling is adopted in Porttlgaland l'art of 
France, 

2 Some countriès exclude small parts of their nationaltèÒitoty. Forexample, FtalIJe e'fcIudeSoversèas dcpartmentslUld ter­
ritory, Italy excludes some smali isIands, Spain exclndes Ceuta and Melilia. 
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Originalty, in 1992, Eutostatpiannedaminimumsarnple size oi 1000 household per 
country·and an enIarged sarnple size of 2000 households fortwo·gronp8 of countries: the 
foudargestone$ (Germany, France, lJK· and lta1y) audthe fòtirecoflomicaily leastdevel­
oped.(SpaiUi"PortUgal, Greece and lreland).The plannedsample sizewas 1àrerèxpandedby 
afactor of fourtolnclude about83,OOO housèholds in the 12 couhtries. The achieved Sanl" 
l'le siie in wave lis nearly61,OOOhouseholds[Table n 

Table l -p,npnlation in 1993: (thQusan<t pel'sons) and sample s~ (planned and aehieve<t nnmber 
of households) In w~ve l, byoountry 

COUNlRY 

Belgium 
Denmark 
Francé··· 
Gennany 
Greece 
Iteland 
Ital)' 
Luxe11lbourg. 
NetherIands 
P<II.'tUga 
Spain 
UK 
Total 

Population 

1993 % 

10084 2.9 
5189 1.5 

57655 16;6 
81179 23.3 
10380 3.0 
3563 1.0 

57049 16.4 
398 .1 

1529Q 4.4 
19876 2:8 
39083 11.2 
58191 l6.7 

347937 100.0 

. . ~ 

Plallned % 

4912 5.9 
5580 6.7 

10915 13~1 
10572 12.7· 
6131 7.4 
7252 8.7 
7841 9.4 
2485 3.0 
5926. 7.1 
5492 6.6 
7992 9.6 
8104 ·9.7 

!f3202 .100.0. 

Sample 

Achieved % 

4189 6.9 
3482 5.7 
7344 12.1 
5054 8.3. 
5523 9.1 
4048 6.7 
711511.7 
1011 1.7 
5187 8.5 
4881 8.0 
1206 11.8 
5779 9.5 

60819 100.0 

.. Within each ho~~hold, theECHP (listinguishesbetween.sample and nonsampleper­
sons .. A sampleperson is anybpdyin the initial (wave l)sample who is stilI aliv~, plusan)( 
child bpm,subse'lu.ently to Wave l, tQa ~ple.worn,yn.Anonsarnpleperson is any oth~r 
person r~siding ina priYé).te bouselloldcontainj.p.g oneQfmore satnPleper~ons. S~leand 
nonsample perSons .are eligibie for per~onal intervi~w ifthey. are "adult", that is, 16prolder 
on JanuaryJ ofthe. snrvey. y.ear. ... .. . ..• . .. •. 

Household~ .and persons areiqentified throughfixeqand uniq\le identifica~ion nlJIll­
b.eT$. Pers.onal id~ntification nUlpbers are.made; up. oftPJ."eej;omponents:. 1) .the originaI 
fi~ed identi~cation. nU,mber ofthe h(lUsehQld wberetheperson is frrst lisfed, Z) tbe,split 
nlJIllber of the h(}useholdfat.the time thepeT$on is.rirstlis~d, 3)a personnlJIllber withinthe 
household;uniql.lèacrossthe w,hole dura,tion.ofitsexis~ce. . . 

2.2. Follow.-uprules 

Thehouseholdswhich are passedonwave t:;> lforfollow-up are thoseintervi~weq in 
wave t-landthose not interviewed in wave t- 1 bècauseof non:-contact, physical incapac~ 
~ty or ina~ility torespond, or refusi'Ù whichis conside.ydinitial or l~sthan final. 'l'o .the fol,. 
low-ups areadded the newly formed househoids between the twowaves .and any additioni'Ù 
househQld addydto thesample. 

Exclud~d from.fQlIow-np aretQe h~nlseholds.wh,ich gave armai refusalin wave . .t. - l 
and those which have moved to a country outside the EU or have been entirely institutional­
ized~ These hollseholds are onIy "traced" forpossible futur~ follow-upiI) j;ase theyretum to 
the study population. Sampleaddresses or households found toOO ineligibleor nonexistent 
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are dropped from tbesurvey.· Starting from wave 3. bousebolds not interviewedintwo con­
secutive wavesarealsodropped. 

Tumingtopersol'ls.samplemembers·are alwaysfollowed-up untU·they die orbeçome 
ineligible. Sample peFSQl'lS Wb9 movetoaCOWitfyòufside.tbe EUQr bavebeen"institution-­
aIized are.notinterviewéd bui are "tracéd'lforpassiblefuturef9Uow~upif and wben tbey 
return to tbe study population. Like tbe f'SID,nonsamplepersons.are not foll(,)wedif they 
move into a b9usehold not containing sample persons. 

Enlarging or supplementing the initiaI ECHP sample is currenOy being discussed. Tbe 
teasòns arepanel attritiòn. tbe needofmOre reliableòrmoreextensive infortIi&tion onear­
ticuiar sociaI groups and particular issues, and the low response rates in wave 1 for some 
countries. 

4.3. Questionnaire 

Tbe questionnaire is: centrally designed by Eutostat but must be adapted by tbe NDUs. 
Adaptation is not a trivial task and bas been a source of problems. 

Tbequestionnaire consists of i) a bousebold register, mainly for record keeping ~d 
control of tbe sample, ii) a housebold questionnaire submitted to a "reference person" 
(usuallytbe bousebold head or tbe spouselpartner of tbe head), and iii) a personal ques­
tionnaire submitted to alI eligible bousehold.members, wbicb are tberefore alI treatedsym­
metrically.3 

Tbere is a single respondent for tbe house~oldinterview, wbo is typical1y the beadof 
tbe household or tbe spouse/partner of tbe hearl. In addition, alI housebold members agéd 
16 or more, present or temporarily absent, are e1igible for personal interview. 

AltboughEurostatr~ognizestbe imP0rtance of motivatingtberespondents, rewards 
are only "symbolic" .. Eurostat guideline·is: "Let us be ruce tò respondents but refrain from 
payingtbem". For wave l,the basièinstrumenthasbeenatetter of informatiònaoourtbe 
objectives: of tbe surveyand tberequirementsaskedfromtbe respondents. A fewmontbs 
after tbe interview,athank~you letter Was gènerally sent to tbe respandent households: 

Verma (1995a) provides somedata:otl mean duration of the bousehold interVìewin 
wave l for Denmark and tbe UK. Mean duration is about 20 miIfutestnbotb countries, with 
over 90 peréeht of tbehotlsenoid interviews: requiring not more tban 30 Ininutes.~egoli 
(1996)reportsa similar value for mem dUrationin Itaty, nalllely 18 Inimltes. Hòwever, 
wbereas in Denm3rk: no interview exceeds 50minutes, in tbe UKa small proportiou (l.2 
pefCeut) fook: from 50 IninutesfÒ>a,maximllmor 8h0U!"S' Turningto tbe Personal interview, 
Regoli (19%) reports a mean duranon or 20minutes in ltaly, Whlch i8 only slightly bigher 
tban mean duration of a household interview. 

Subjective and sensitive wording questions are asked often. Examples include the fol­
lowing: "To wbat extent are bousing costs [or debt1 a burden to you?","Thiliking of your 
bousehold's total montbly income, is your housebold able to make eoos meet?", "In your 
opinion wbat ·is tbe vè'ry ·lowest· net monthly incòme ·tbat yourhousehold would have to 
bave in order to makeendsmeetT', "How satisfied are you witb yourprèSenfsituanoo'in 
tbefolIowing areas:work or fnain àdivity, financial situation, housingsitmItiori, aIIlount or 
available leisure timer'. 

Tbe teference period varies considerably depending ontbeparticular questionsbeihg 
asked. For perSonal cbaracteristìcs, it is theday oftbe· ihtetview. Fotecònomicactivity 

3 This is unlike tlie PSID, wÌlere the head( or the spouseTpartner of the head) serve. as the sole respondentand the moSt 
detailed inforination iseollecled for the headand, 8Ìnce thelate 1<J70s, for tlie spouselpartner. 
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3. Conrent 01 the survey 

!be ECHS conWns detailed information on demog.-aphic cha1:~teristics, main activity 
status, income, health, education and training, housing,mig.-ation, andother varia!:>les; at 
boththe household and the personallevet In what follow$, l sl)alLfocus on Ùle.information 
collected by the Community vers;ioll.of W:flve l. que$tionnaire {)n demog.-aphic cha1:acteristics 
(Section 3.1), economic activity (Section 3.2), income (Section 3.3), and education and train­
ing (Section 3.4). 

3.1. Dernographicchara,rteristics 

!be householdinterview pr{)vid,es information on household size, ineluding.temporari­
ly ~b.sent .persons. $ilil eonsidered household1l.lembefS,and household dynamies between 
sueeessiv~ waVeS oftbesurvey.4 

The,pef$On~ interview providesinformation{)D a person's month andyear of birth, 
sex,rehl.tion to the head of the hO\lsehold. residential sùltus.,5 reasQns for teffiporary absence 
or why no longer a household member, .own ()r adoptedchil~n, and, marital status. 

3.2. ECQfIOmicactivity 

This infOfffiation is from the personal interview. Economie aetivity Is. broken down 
intotwo mutually excIusivecategories:l) "with ajob", definedas workingin, ortemporar­
ily absentfrom, a job or business normally involvingat least 15 hours a week; and 2) 
"withont a job", defined as being in education or training, unemployed" retired, doing 
housework, looking arter child,ren or other perSons,· in eommunity ormilitary service, other~ 
wise eeonomieally inactiw. 

Those witha jobare asked abotitthe tyiJe6 and the eharaèteristics of thepresent job,7 
th~normal hours of:work perweek inthe main job, the main real)0n forworking Iess than 30 
hours à Week, gròss and net normal monthly earning& from the main ]ob, the existenee ofan 
employerprovided supplemenrary pension sehetlle, theexistence of employer-provided free 
or sùb~idized serviees or bènefits,8the degree ofsatisfaction with present job, 9the number of 
days ofabsellce fromw?rk{fòtil1lless or othèr reàsons) in the lastfour working weeks, addi­
tional job or business and its type, hours of work per week on the additional job or business, 
and whether they are lòoking for any wotk, either instead or in addition to present work. 

Those withont ajobare askedwhether theyhave done any wotk done during the past 
7 days,whethet they are sèeking work alla, ìf not, the rriainreason fornot seeking work.10 

If theyhave dOne some work in the past 7 days, they· ate· askedàbout the characteriS· 
tics or sueh work, llthemain reasons for working part -time,l2 and gross ànd net monthly 

4 Persons moving out,deàtbs. persons returnèd, persons moving in.new borns; 
5 çurr~tly living in the.!I9i1Seho1d, rumnt but stillCjlnsidered household11lel11ber. past honse\loldmember. 
6 Paid employment or apprenticeship (full- or part-time), seIf--employment, and unpaid work in fanìily'enterprise. 
7 Occupation, job-reIated ~uCation or training received, typè $d.size of business or organization, foreign languages used at wort, 

positioo in the business or organization. 
8 Child minding, beaIth care, education and training, sportsand leisure. housing. 
9 In terms of earnings, jéb secunty, type of wor:k. oumberof working hoors, .working~ ood eonditions, distançe. to jéb. 
\O Engaged in other a,ctjvities (stud~.~ai!rlng,collJDll1!lÌtyor IIIilitary seMce,otber), house",orkoc '?"ldog after childreo or 

otherpersonS, retirement, personal ilIness ordisabllity.believe 00 sultable work is available, has already found work to start in the 
future. awaiting outcomo o: other pO!lsit>ilities, otber. 

Ul<i1l4pfwork, principalaetivity perfo~kiIldofbusiness or otganizatioo, weeklyhours worked. 
12 Undetgoingeducationor training, houseworK or loòking· after chlIdren or other persoris, personal illnèss· or dìsàbility, 

want but cannot find a full-lime job, do not want a full-time job, etc. 
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earnings received; Iftbey.areseeking full.time.or'part.time wofk, theyaie as1:ed·bow many 
hours per weektbey would liKe!o wofk, theminimUlll montbly inco~,inorderto wor1: 
such. hours;étbe. chances, of finding tne1:ind ofjob. thé}' are loo1:ingforwithin a year, 
wbetberthey w01.dd be able to,start worKing within 'tbe.llCxt 2 wee1:s ifthey founda suitable 
job, whetber tbey receive wemploymentbenefits, whetbertbeylU"e.fegisteredatapublic 
employmentoffice,the joboffers aCCtlptedorreceiveddnringlast 4weeh, andthereasons 
fornot acceptingthemost recentjob offer.H 

Altboughmost oNhe questions refer tocurrentJaborfor.cestatus, tbe. survey.also col· 
le.ctssome retrospecti ve information on labor force behaviot: First,respondentsareas1:edto 
reportany changesin activitystatusintbe yearbeforetbesurvey. 'flleyare aIsoasked lo 
report main activity statusin tbe year before tbesurvey and separatelyforeach monti", 

Respondentsare tbenas1:edabout ageat first joband unemploymentexperience over 
theJ:>aSt fiveyears. Inaddition,tbose whohave a job areasked when tbepresentjobbegan, 
bow it was ·found;. whether theywere unemployed dire.ctly beforetbe· present jOb,'whether 
tbey ever wor1:ed OOfore.when tbey stopped workingin tbe previous job, tbe mainreason 
why they. stopped working in .tbe previous.job,14 and whethertbe current job isbetter tban 
tbe previous.one. 

Those who .donot havea job and are not seekingwofkare as1red whetbertbeyever 
worKedinajob involving .at least 15hours perweek, whentbey stoppedworking intbelast 
suchjob,tbe.characteristicsof last·suchjob and the business or ol'ganization,.tbe main·rea~ 
sò.n why tbeystopped working, distinguismng between job related teasons, 15 sale or èlosure 
of own or famiIy business,and personal or otber reasons)6 

3.3. Incarne 

Gathering .informationon·houséhold and personal income i8 one@fthe ID.ain goals of 
tbe survey. 'fllefoIIowingincoIl!,le sources aredistinguished: 1) wages or salaries,c2)income 
!rom self-employmentor.farming. 3) pensiOns,4) any typesof socialbenefits and grants 
other thanpensions, 5}·incomefrominvest.tp.ent, savingsor property, and6) income.from 
othet sources. Usually,peopleare as1:ed toreport incorne amountsbotbgrossand net.oftax 
andcontrlbutions to .sociaIinsurance. Although there is no topcoding; the qnestionnaire 
gives respondentssome freedominthe way income is reported,Sfich astbe specification ·of 
ranges instead of actua! amounts. 

Tbc household·.respondent is·ijrstàs1:ed··to indicate whatincome· sources are··present 
and wmch is tbe largest. The respondent is then as1:ed toreportthe,oousehold's totaI net 
income permonth (aftertaxand sodal insurance contributions) or;if hedoesnot lmow it, 
to providean.approximate nìnge. 

Details.on tbe components of household income are asked in tbe personal interviews. 
Nevertheless.,tbe oouseholdrespondent is as1:ed to report whetbel', intbe yearbefore tbe 
survey,.anyone inthe hou$Chol<J.received sQCialassistancepayments· and liPllcash-assis. 
tance witb detaiI for· each montb; anyone in tbe household re.ceived incomefromrenting 

13 Rate of pay. lemporary or insecure job. type of work. number of working hours. workittg times (day rime, nightrime, 
shifts, etc.), workiqgconditioos.or enviroolllent,distanCe to jobQ!:COll!mutingi cowd. nOI start the j<)b al the re<j!!Ù'ed rime, not yel 
decided butstill.consid<:rJag theoff!l(. 

14 Obtained a better or more suitable job, obliged lo stop by employer (business cl~ure,early retitement, !liSIllÌ~san, e~ of 
contract or temporary job, sale or clòsure or own or family business. personal or olber reasons. 

1~ Retirement atnopnlll ,age, oblige<lìostop by, employer (business closure, early.retiremént, or dismissal), endofC01ltract ot temo 
poratyjob, 

16 Maniage. chiId birth or Reed to look after chiIdren. looking after oId, sìck or rusabled persons, partner's job reqnired move to 
another pIace, study, 1l;Itional service, .own.illness ordisability, wllntedtore~or Iiveoff private means, etc. 
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propertywithtbeindicationofthe amoqnt received netofmortgage, tepairs, maintenance 
and insurance; anyonein the, honseholdinherited anyproperty oreapital, or receivedgiftor 
lottery winrungs worth' 2,000' ECU 'ormote;,eonstlmingfood fromownagriculture ()J",gar.,. 
dening, consnmiì)gother goodsfrom ownbusinessor do.,-ìt.,.yourselfactivities resulted ina 
savingofat least 1,000 ECU in annnal honSeholdexpenditures. 

Eaehperson eligible forintervìew isasked to provideinformation on three typesof 
income: eamings, income and benefits from sourcesother than work, andincomefromcap. 
ital orinvestment. Whereas the inf1)rmation on too first twotypes of ineome is very 
detailed, informatioo, on incomefrom'capital and'investment is notò'ExceptJorthe latter, 
thesUrvey nsuallyasks tbc average monthly income amonntfrom each souree as weU as the 
number of months this income was reeeived. 

Those'who nndertook any paid wQrk,either"'as'aself.,.employed'oras an'employee, are 
asked abont their grossand net "normal" earnings,17 the total earnings received duringthe 
year if their work is irregutar. extrapayments' f()J", overtìme work" orcommissions 'or tips, 
other kinds of extra payments,18 income(prec-taxprofits) fromself-employment (own busi.,. 
ness,profession orfarm) and from other Wòrk (agrienltnral,secondary or easualjob), 

Income and benefits from sonrces other than ,work exelnde honsingallowances and 
socialassistance,whichare recordedseparately in the honseholfrquestionnaire, butinclnde 
benefits, related '" tounemployment, job creationor training; 19, snrvivor'sp:ensionor 
benefits; 20 p:ension' or~nefit' relatingto ,old.,.age or' retirement;2l Jarnily .. related benefits, 
indnding matetnity' andsingle"'parentbenefits;22 benefitg' reJating tosickness or invalidi~ 
ty;23 other benefits or assistanee;24 and finaneial support or maintenanee from relatives, 
mends or other persons. 

3.4 Education and training 

This information is from,thepersonal interview.Everybody is asked about the highest 
level of edueation attained,25 thethird levelof eduçation completed (ifany),26 and the age 
when this edncation was completed;Those who completed orundertook voeational educa~ 
tion or training arealsò asked abouttheir level ofqualification (e.g,technical college), spe.,. 
cifie, vocational training lasting one year, or longer,21, training' orapprentioeship lasting ,less 
than one year, 'othervocational training,andthe age' when this vocational educationor 
training was completed.Everybody is then ~ked, abontthe degreeof satisfaetion with the 
education or training received. 

Those whoreportedueation or training as their mainactivity are asked tospecify what 
kind of education or trainio,g it 1S. 

Thosewho havebeenin any educationor training (inclnding any part~time or short 
conrses), at any time in the year before the snrvey, are asked whether this is still goingon or 

17 H more tban 0116 j!Jbat !b11 ~llIII6tinltl, ali jobs areconsidered; jf different.ìebs during tiw l'ear, tiw IOngesr'on" is'COllSidered. 
1813!b"or 14tbsalary, holillal' pay,profit sharinll or bonus, other lump SUlll paymenlS, cotnpany shares, dc. 
19 UnetnploytÌlent insurance, ùnemployml1nt assistanèl1, training or relraining allowarìCl1, plarement or Ùsettling òè rehahili­

tationbenefits. 111C. 
20 Basic and supplementary schemes (public and private), personal scheroes. means tested welfare schenres, otiwr widow's 

henefits. orphan's pension or aIIowanee. . 
21 Basic and supplementary schemes (publle and private), personal scheroes, means tested we!fare schemes, early retirement 

schemes. 'etc. 
l2 Anòwances for cbilllren. care of invaid dependants, matemity, birth, umnatriedmother, desertedwife,etc. 
23 Income maintainance benefits in case of sickness or injury, other siclmess benefits, comptnsationfortlCCUp8t\onaf ai:ci-

dentS anddìséases, invalldity pension,etc. 
24 Scolarships, study grants, etc: 
2S Recognized 3nl'leve!, secondary' stage of secondary leve}, firststage of secondary leve!, stillatscl1ool: 
26 Higber university degree or post-graduate, initial university degree or equivalent, 3rd leve} of educanon otherdlan UBÌ­

versity degree 
27 At a vocanonal school or college, in aworking énvironment, "<iuat',' system including apprentisbip. 
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is finisbed. the kind of educati® or training, whether the course was paid for byemployer. 
whether it was an attendance-or a correspondence-course and, ii attendance, whether it was 
fulJ- or part-time, theovetall· duratiort,.whether improving skills or job prospects 'wasone of 
the reasons fortakingthe COUfse, and the nsefuIrtess of the çourse forthat pUfPOse. 

4. Data organization 

4.1. The databases 

The NDUs transmit the micro-data to Enrostat in fonr flles:28 

1. the household register or D-fIle, contaming administrative variables,29 sal.nple :related 
variables,30 fieldwork related variables,31 and variables related to household composi­
tiort dd dynamics;32 

2. the personal register.0r R -file, containingadministrative variables~ 33 personal. charac­
teristicsvariables,3<ttesidence related varlables;35 intentiew related variables,36 and 
identification link variables;37 

3, the household questionnaìre or H-me; 
4. the personalquestiortnaire or P-file. 

The variables intheseflles are usedbyEnrostattocollstructa nnmber ofadditional 
variables, such as housebold type, activity status, equivalence scales, tota! net bousehold 
income, honrly wage rate, etc. 

After deriving the constructed variables, imputing missing values and computing 
weights. data are organized by Eurostat in three data sets. The fust bas one record per per­
son inthe sample, included theones that refusedto·answer or are urtder age '16,. and con­
tains the data from the R -flle, the weigbts attd imputedvarlables.Thesecond data sel has 
one :record pér household withacompleted household interview ddcorttains thedata from 
the H-file, some variable from theD .. file, theweights, and householdconstructed and 
imputed variables.The ·third data &et hasone :record pèr person· with.à·completed personal 
interviewand contains the data fromthe P~file,.s01l1e variablefromthé R.flIe,the weights 
alld so1l1eindividùal eQnsttucted andimputed variables. 

Thedata set are made available.inè01l1pressed ASCII·format The,c01l1plete database 
for 1994(12 èOUntries)isnowready, theone for 1995 is eXpèCtedtò be ready by JUBel997. 

28 In !be case of Germany, micro-data were not transmitted for 24Ò househOldS (out òf 5,oooi whò deniÌld perìnission 'lO 

such ttansmission. 
29 Wave. country, etc 
30 Household identification and split number, region, primary strata,primatY sampling uniI, sample weights. type of sample 

-~ . . 
31 Sequence n\lll1ber of tbe household, interviewer, date of interview or fina! contact or !ast call-back. n\lll1ber of contacts 

attempted, finaI result of !be bousehold interview, mode of interview. etc. 
~ TotIll,lllJUlj)er ofhousehold~bers, ~.~Ving put..<!e;ùhs,~ returrIed, personsmoving in. new borns, nuro-

ber9f' per!lO!lSeijgi.ble (or indiViduat interview, n\lll1ber of indiVid~ interviews compleùld, etc.. '. . .. ' . ..... . . ", 
33 Wave, country, identification liumber,sequence number òf tlie household, person line n\lll1ber in tbe housebold rostcr. 

whetber Ihe per!lOtlisasampl,e~r,e,li::. 
34 Montb and year of birth, sex,relatjon lO tbe household beali, etc. 
3S Residential status, reason why no more a member of!be housçhold, reason for temporary absence, etc. 
36 Respondent sl3tUs. sl3tUs il aged less !han 16. fina! result oi!be persouat interview. mode al iJlterview, line number of Ihe 

personPf~yilJ,ing. tbe infonnation (in Ihe.~ Qfproxy intenWw),whetherlhe proxy infoflRlltion was.verified by !be Sllbject con-
~étc.· . 

37 Housebold identification numher of!be rel\pondent's curtent household, .etc. 
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4.2. Data aacess 

Data arestort~d on Eurostat secure systern. Access.to tbe databases . is restrieted toa 
degree that dependsontheeategory of users.Eurostatdistingllishes foureategories: Euro· 
stat itself, tbe NPUs, consultants contracted by Eurostat, and otber users (tbe European 
Commission, consultants contractèd by tbe European Commission, andali otber categories 
of researchers). 

Tbe otber users may receive tabulations upon request, or go to Eurostat and access tbe 
micro-data direct1y in tbe secure area.OnIy Ireland, Portugal andtbe UK alIow unrestricted 
distribution of their national micro-data. AH otber countries pIace more or less severe 
restrictions on tbe otber users. 

S. Dala editiQg 

This section reviews briefly tbc procedures adopted in tbe ECHP ID detect inconsisten­
cies and implausibìlities,botbat tbe . .èross-seçtionand longitudinallevel. 

As pointed Qu! by 01sen (1992), "whilecross-sectional, univari~te, descriptive work, 
such as tbe tabulation of means and ratesas often published ingovemmentreports,can tol­
erate [small] error rates, a complex longitudinal analysis requiring onIythreevariables in 
each of ten years could 100se about 30% of tbe sample just dueto inten:'iew error. Missing 
data Can be imputed, but tbe result can inducespurious transitions and the effect of mea­
surement error on nonIinear metbods often resistsanalytical evaluation". 

5.1. Cross.sectionalediting 

Data arechecked andedited by tbe NDUs using checking programS provided by Euro. 
stat as well as national' standardcheckingrules.38 Regoli (1996) reportssome data for tbe 
ltalian householdquestionnaires in wave2. Tbemean number of correctionsper variableis 
100.2. No correctionsweremade in 43 percent Qfthe questionrtaires,and no more tban nve 
were madein90 percent oftbem. The mean numberof corrections per questionnaire.is 1.7, 
themaximum 1s87. After., receiving tbe datasets,Eurostat' s checking is, also. applied. The 
NDUs are informed about tbe results ofthese cbeckingprocedures.lnsoJlle cases, tbeyare 
requested toreviewtbe data and edit items where POssible, 

Tomy knowledge, the ECHP hasoot beensupplemented by reinterview progratns.to 
measure tbe reliabìlity of tbe responses. Analtemative way of estimating data quality is to 
collect information for an overlapping period in successive interviews [Ò'Muircheartaigh 
(1989)]. This couldeasily be done in tbe ECHP. 

5.2. Longitudinal editing 

Eurostat's minimalist approachtoforwardfeeding ofinformation from o~e wave to 
an,otber itnpli,es tbat, in,addition to cross~section~ editing fOf.each wave, longitudinal edit­
ing isalso necessary to correct longitudinally inconsistent or implausible responses. 

38 For tixample. theltàllanStaliSrlcal Offièe usesooth manua! and computer-assiSted interactive elliting. Manualelliting iS 
used to control the identification numbers, variable8 such as birth date and sex, main inconsistencies in the answers, and coding of 
some information. Interactive elliting i8 used to· coritrof rreldS arulskip pattems. 
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Thé criteri a suggestedby Eùrostat for 10ngitùdinalediting are iliree. The first isplausi­
bility of thedistribution in terms of mean, variance, and outliers.The second isplausibility 
of covariance relationships. In either case, plausibility has to be based on information 
derivedfrom extemal sources. The third is consistency, thatis, "longitudinallyeditedvari­
ables shouldbe consistentwith,'other:variables". 

Although I have little disagreement with these generai criteria, théirpractical imple:­
metìtation is far from dear. In the case of incom~, Eurostat recommends selecting theinter­
viewees with respectto a suspect change ifthe change in income with respect to theprevi­
ous wave exceeds50 percent and the income amount in both years is above a certain 
tbreshold. For othe'tvariables, such as age, education level, etc., obvious checks basedon 
the fact that these va.ijablesare not decreasing may easily be incorporated into CAPI. 

6. Nonresponse 

Nonresponse is ·defined as failure to measure some of the units inthe selected sample. 
It ls usefui to distinguish between five types of nonresponse. 

1. Noncoverage; iìrefers10 failure1o·include certain units of thepopulation in theinitial s:amPle. 
2. Unit (or complete) nonresponse: it occurs when no information is available from a 

sample unito It may be caused by. refusal or inability. of the unit toparticipate or by a 
missingquestionnaire. 

3. Item nonresponse: it occurs when a unit refuses to answer, or fails to provide a usefui 
response, to a particUIar question included in the survey. 

4. Attrition: is a special kind of unit nonresponse arising in panel data and is defined as failure 
10 obtain data from a sample unit at any wave after it has been selected in10 the survey. 

5. Newentry: it givesrise 10 a special kind of unit nonresponsedueto failure to obtain 
retrospective data from a unit that has been added to the initial sample. 

Attrition'and new entry, both ofhouseholds and persons, arethe sources.ofthe ECHP 
sampie dynamics. Notice that, due to the ECHP follow-up ruIes, attrition is much higher for 
nonsample persons that for sample persons. 

The ECHP tries to deaI with unit nonresponse, sampie attrition and new entry by 
weighting, and with item nonresponse by imputation. Because noncoverage has already 
been dealt with in Section 2.1, here we focus on unit nonresponse, item nonresponse, sam­
pIe attrition and new entry. Some of the issues raised here are· not new, and have already 
been discussed with reference to the PSID [see e.g. Becketti et al. (1988), Duncan and Hill 
(1989), Lillard (1989), Fitzgerald, Gottschalk and Moffitt (1994)]. 

6.1. Unitnonresponse 

We distinguish betweenunit nomesponse at the hOllSeholdatldthe individuallevel. 
. Titble2 gives, for the ltiSf two waves,household response tatésdeftned as the~ratio bf 

householdinterviéwscòmpleted1otheimiliber ofeligible households. For wave 1, thé Iatter 
is just the nIlIriber of households selected into the sample. excluding the cases· which tlìÌned 
ouftobeùonexistént òrotberwise ineligible.39 Forwave2,itis the number ofhollsehòlds 

J9 In the case or Belgium; l'orfugal andS~àitt, caiculation ofhousehold reSjlÒnse rates ll1wave liscompucated by the fact 
thl)l nQ!!fespòllrlingbqpsehqld, bave lIeeli S!Ib~tjtllted.by 91bers.lnSp$; ror examp{è;h_ehlllds n~terviewe4l)ecatlse of finai 
refusal lo respond, nOJHXintact or address oot located bave been replaced by hòuséholjls with similar cbaracteristics drawn from a 
preselected substitute sample [see fNE (1996)): .' '. ~ , . .. • , . ,,~. ~ 
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forwarded from wave l,minus tbosewhichbecame ineligiblebetween.the twoWaveS', plus 
tbe newlyformed households. 

Table 2 - Household response rates in !be t'mt twowaves, byrountry 

Country )\lave 1 Wave2 

Belgìum .844 .868 
DelÙnatk .624 .839: 
France .790 .&91 
Gennany . .477 .918 
Greece :96Ì .916 
Ireland .558 .• 821 
ltaly .907 .909 
Luxembourg .407 .937 
Netherlands .875 
Portugal .889 .904 
Spain· .673 .869 
UK .713 .843 
Totai .130 

Figure 1- Bousehold response rates in !be first two waves of the ECHP 

TllehouseholdtesP'lnsèra~e,itl wave l is)3 ~rcent farthe EU ~~w~le.butVaties 
considetablyamong countries. It is above average ~I~y, OteéC~ Pòrtugàl, Nè~rbtìids, 
Belgiuln, and France, and ~low a.verage in Spain, DenmJ,Itk, lteland, Getrn.any andLuxem~ 
bourg. The .llK is. abaut average. ResPQuserates.a.re highestÙl· Ita1y. and Greç{Ìè (91 and 90 
per(;entreSpèctively), wlrlchare the.onl~coùntries. wer~ survey partiçipatiòfi rs.c0rùP'UbOt:y. 
and lowest in Gertnany and Luxembourg (48 and 41 percent respectively). 

Responseratesinwave 2 are bighe!", oftennotably, as it is typical in panel swveys. 
Figure Ishows theexistenceof a positive relationship between thei respanse tatesin tbe 
two surveys, with Germany and Luxembourg as notahle outHers. 
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Within.· each country,rèsponse· rates· vary considerablybydemographicgroupand by 
region. As an example, Table 3 shows wave l· housebold response.ratesby.county in Dene 
marì. Response. rates vary between a minimum of 49 percent for Kobenhavn and a maxi­
mum of 80 percent for Bornholms County. 

Th.ble 3 - Household reslloDse rates by eounty in Denmark. Wave 1 

coUN'TY 

K~benl!avn 
FrederiKsbe~g 
K~beimàvil County 
F'i~erik$befgCounty 
R()sJQlde CllUllty 
Vestsjaellen County 
Stofst~ms County 
Bornholm:s Colluty 
Pyns C01lllty 
SSlndeIjyllands County . 
~County 
Vejle Colìmy 
Ri,nglç~ eoun,ty 
Arbus COl.mty 
Viborg County 
NordjyllàndsCounty 

Sou.rce:Eurostat (1995b) 

.486 

.500· 

.542 

.573 

.~ 

.642 

.598 

.800 

.. 622 

.714 

.672 

.71.6 

.705 

.666 

.581 

.716 

The bigh.nonresponserat~s aI)~ their wide variation, botb between and within cOlln­
tries, are worrysome. As recognized by Eurpstat (1~5d),despite tbe .efforts, tbe start in 
tenns of respon~e .rates ina few countries has been less tbanpestl 

Table 4, taken from Regoli (1996), provides some information abouttbe. reasons of 
household nonresponse in tbe Italiancase. It is interesting to notice tbat tlOn~cont<l,ct 
decrea~dfromfrQm6 percent inwave ltQ 4~6 percent in wave 2, while address notloc<l,t­
e4. invalid 0,( nonexistentdropped frQID 2.5 to ;8.percent. At tbesame time, ho'wever, 
refusal to' co'operate (initial or final)inèreasedfroml.3to 3~S percent. 

Th.ble 4 - Results of the bousehold interview in Italy 

Interview completed 
Unable to respond (illness, etc.) 
InÌtial refusal. to Cooperàte 
Fmal refusalt9cooperate 
Noncontact 
AddreS$ iilvalid 9f~Ò1lèxlsten~ 
Interviewnot compte!ed; relll!OR l1ìissi~ 
Address not loèated 
fotaI 

Source: Regoli (19516) 

No. 

7115 
8 

74 
35 

482 
48 
79 

148 
798J 

Wavel 
% 

89.1 
.1 
.9 
.4 

6.0 
.6 

1.0 
1.9 

100.0 

Wave2 
No. % 

7128 90.9 
20 .3 
86 1.1 

185 2.4 
163 4.6 

20 .;J 

42 .s 
1844 100.0 

Regoli (1996) also shows tbat tbe probability of successfully interviewing ahousehold 
in wave 2 is about 94.5 percent if tbe householdhas been successfully interviewed in wave 
1. It is lO percentage points lower if tbe hoùseholdis··new, or itcharigedatldress,·or it bas 
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ooeninterviewed by differentìnterviewers in tbe twowaves. The success probabilitydrops 
to40.5 percent if tbe housebol~ was not contacted in wave,j. 

6.2 Item nonresponse 

Again,. we distinguisb between item nonresponse at. tbe household and tbe individual 
level. In evaluating item nonresponse, a numoor of issues have to be taken into account. 

First, calculation of nonresponse rates is cOmplicated by tbepresence ofbranching and skip 
pattems in tbe questionnaire tbat require identifying precisely tbe "universe'? for each questiono 

Second, in tbe case of incarne sources, tbere are varioos degrees of itentnol}fesponse. 
For example, altbough bofu gross and net earnings amounts are requested,some respon­
depts may report only tbe gross or tbe net. In some cases, wben tbe actual incorne amountis 
not specified, tbe questionnaire allows tbe response to take tbe fonn of a range.For most 
types of income, fue questionnaire asks for fue monthly average along with fue number of 
montbs received. li fuese are notspecified, the annual lotal may 00 recorded. 

Third, in some countries certain variables are nol available in tbe standatd fomi.Thismay 
00 eitber because tbe questions concemed were genuinely inapplicable, or because tbe questions 
were applicable but, for some reason, tbey were excluded or not asked in a standard fornt· An 
example is Denmark, wbere no information on widow's pension income bas been colleCted. 

Fourth, like for UllÌt nonresponse, it is important to distinguish ootween two·· types .of 
item non response. The fust is tbe "nIissingat random" case. The second i~ tbe "nonignor­
able nonresponse" case, where tbe probability of nonresponse for tbe variable of interest 
dependsuponthe value~qh~t variable. (see Greenlees,Reece and Zieschang (1982) and 
Little (1982)]. This distinction is notl}1ooe by the ECHP, altbough it hasimportantimplica­
tions for tbe imputation methodsdiscussed in Section8.1. 

Venna (1995a) gives frequency distribqti0Ils ofitem nonresponse 40 lDwàve l for alI 
household questionnaire vanables and two countries.,Demnark and the UE-. Table 5 pre­
sents, for eachoffue two countries, tbe lO questions withthe highest householdnonre­
sponse ~ate, defmed as tberatio ofnonstated cases to fuè numbet of applicable cases.It 
rums out tbat, except for 5 questi0Ilstbat, rematkably, are fue same in bothcountries(prop­
erty income range, net monthly income range, nIirumum income needèd "to mak:eends 
meet", amount of inheritance received, and feeling ahout tbe corrent situation), item nonre­
sponse is low and does not exceed 1.5 percent. 

Table 5 - The lO Jargest nonrespouserates (ratio or nonstated cases lo appJkable cases). Den­
lÌlark and the UK, household èIuesti~nnaire, wave l 

Derunark 

HOIIl3 
HOI078 
HOll09 
H01l15 
H01119 
H01004 
H01OO3 
HOI043 
H01035 
H01034 

property .income range 
net monthly income range 
minimumincome needed 
inheritance received amount 
feeling about present situation 
reasons for move 
movedfrom 
can'taffordldon't wantcar 
rent includes sewage remova! 
rent includes water charges 

Source: Venna (1995a) 

% 

21.5 
10.4 
6.6 
3.9 
1.6 
1.5 
1.3 
.8 
.8 
.7 

40 Defined astile percentage of e!igjble households 1lOI f!!SPODding. 

UK 

H01ll3 
HOI078 
HOll09 
H01115 
H01l19 
HO 1025 
H01057 
HOI035 
HOmO 
H01079 

property Ì!IC(Ìl1le range 
net monthlyinCìJrne qnge 
minimum ÌlÌCome needed 
inheritancereceived amount 
feel~.aI?ont preSeIlt situation 
amonnt paid grosslnet 
is debit a burden? 
rentincludes sewage remova! 
property income during 1993 
whether can save 

% 

68.1 
42.7 
6.1 
5.0 
1.8 
1.1 
.8 
.5 
.3 
.3 
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Table · .. 6 shows.the distributions of nonresponse to thequestionon totaI net. mO'n,hIy 
income. In botb countries, roughly'lOpet'ce:ntoftbe houseboldsdo not provìde actuaI 
amounts for total· monthlyincome. In Denmark, 10ò7 percent specify a range, while this 
proportion isonly5.6 .pet'cent in. tbe UK. By contrast, complete nonresponse (not eventhe 
range isgiven)isvery low (1.2 percent)jn Denmark, but higher (4.4 perçenOinthe UK. 

TalUe 6 - Percentage distriblition or nonresponse OD rotai net holisehold mOJlt:ldy income. ~n* 
mark od the UK,wave l 

Denmark UK 

Anlount speéiptld 
OliIy r~~given 
Noteven l'ange .given 
TomI CI1Selì 

Soùrce: Verma(1995a) 

88.1 
10.7 
1.2 

100.0 

90.2 
5.6 
4.2 

ìoo.o 

In a1l cases,tbeinformation providedby Eurostat refers only to tbeunconditionaI dis­
tribution bylYpe of responsè.Tomylçnòwledge, no anaIysis of item nonl'esponse as a func­
tion of observabÌehouseholdch::u-acteristics is available. 

Tumingtò theindividual questionnaire, Eurostat (1995a) provides some information 
on item nonresponse 41. In generaI, item nonresponse for men is higher than for women. 
This may be due to women answering for their husbands, therefore missing some infor-
mation. . 

In reJljltionto ~arnings(current monWyeamings apd(')arning~ inJ9~3),\i}nemay dis­
tinguishj:)etween çpuntriestbatgive botb gross and netea!'tliugs (Deil;:rnark,France, Ire~di 
UK), and the otber C01.Ultries tbat mainlypr onlyprovjde net t'lamings. According 10 Euro. 
stat, gross montly eamings appear to be underestimated by lO percent in general.ltem non­
response is high for current eamings in Belgium, Germany and PortugaI, and for last year's 
eamings in Belgium, Germany and the UK. Item nonresponse on extra paymentsfor over;. 
time work is less tban lO percent in all countries except Belgium (and, according to Table 7, 
tbe UK as well). 

Accordiil;g JoEurostat, itelÌl.nonresponseQn. ~lf.emploYlÌlent income is less than lO 
percent in 6çountries (Qreece, IreJand,Jtaly, PQFtugaI, Splj!jn,UK), is betweell.10 and25 
percent in 40tber countries (Denmark, France, Luxembourg, Netl1.erlands), and "j,s a prob­
lem" in Belgium and Germany. 

In the case of income from otber work (agricultural, secondary or casuaI jobs), Euro­
stat adrnits that "for a1l C01.Ultl:.ie~ e;xcçpt l?ol1uSljll, itemnonresp.on~i,s so. high tba! tbe r~li~" 
bility of this variable is doubtful". Finally, in tbe case of sodaI protectionbenefits, data are 
considered to be·of good quaIity for unemployment insurance benefits, old-age andsurvivòr 
pensions (first pillar), maternityallowancesand sickness benefits. 

Verma H995b) gives frequency distriblltions of item nonresponse in wave 1 f\i}r aII 
individuaI questionnaire variables and twocountries, Denmark and tbe UK. Table7·pre. 
sents, for each oi tbe two countries, tbe 20 questions with tbe highest individuaI n0o/e­
sponse rate, defined as tbe ratio of nonstaterlcases42 to tbe number of applicable cases. The 
table seerns to indicate tbat item nonresponse is much more senous for tbe individuaI than 
for tbe household questioimaiie. 

41 Defined as thepercentage oi elig.i!;de persons.no! reSJlOI'Iding. for income variables in wave 1. 
42 For income \'ariab1es, the number of non stated cases i. ~ sum of the cases when il is noI stated whether a pat1:icUlat 

income is received !IìId the cases when the income amount recetveaisnot stated. 
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Table 7 ."- The20 .largest. nonresponse rates (tatio or nonstated·eases toàpplicable càses). Den­
markan4 the UK, individuai, questionnaire, wave.l 

Denmark 

1'01166 
1'01354 
G3;43 
1'01344 
FOn 
Wll20 
1'01173 
1'01353 
W1115 
W1ll4 
l'OlJ19 
WHI3 
F068 
W1l70 
W1l69 
W1l67 
W1l68 
F170 
1'01297 
F.17.2 

whOm to ask abautflÌmily oosmess 
satisfied with education received? 
age.when;~ucation compIeted 
vocational training rompleted? 
minimum wage acceptable 
satisfied witil training course? 
self-employment incame range 
age when most recent training c. 
overall dura,tion of training 
attendancelcorresp. course 
took ttainingto improve skills? 
training paid by employer? 
earmngs from casual work 
self-empl. Ì!l.come: to year? 
self-empl. income: to month? 1 
self:.empl.income: frommonth? 
self~Ljucome:from year? 
self-employment incomé: period? 
capitai income grosslnet 
.seIf-cmployment incame.amoont 

Source: Verma (l995b) 

% UK 

. 77.5 
38.0 
36.6 
36.3 
28.5 
15.6 
15.5 
14.3 
14.2 
13.6 
13.6 
13.5 
10.2 
10.0 
0.0 
9.& 

.. 9.8 
9.8 
9.7 
8:0 

1'01166 whom to ask aboUt flll1'!i1y business 
1'01011 first job or worked before? 
0336' agelit:{ir;l{job 
Fl77 iucome froJ.ìl other wori< 
1'01174 reeeived income from other wòrk? 
1'01313 bOrI1 intheregion? 
1'O1l73 self,employment income range 
1'01167 self-empl. incorne: from month? 
1'01169 self-empl. income: lO month? 
1'01140 no. months normal eamÌIl.gs recei.ved 
F138 employee's income . 
1'01143 received payments forovertime? 
1'01170 self-empl. incorne: toy~? 
1'01168 self-empl. incorne: from year? 
F170 self-employrnent income: period? 
F310 mediéalinsur:ance paid 
. FI54 profitsharlnglbPnus received 
F158 company sbares receiYeli 
FI56 lum-sum payments reCeived 
1'01153 reçeivedPt'()fitsharinglbon$! 

% 

66.7 
58.3 

·4'1: .• 9 
39.3 
39.2 
39.0 
15.9 
14.4 
14,4 
14.2 
14 .. 2 
13.8 
13.3 
13.3 
13.3 
12.0 
HA 
11.3 
10.8 
10.8 

As for thehollsehold questionnaire. the informationprovidW by Eurostatrefers oruy 
tothé marginaldistribuu<>n by' type of response. 1'0 my Imowlédge.no rutalysis of item non" 
response as a function of observable personal characteristics is available. 

6.3. Attrition 

Table 8 presents some data on household attrition between the ftrst two waves of the 
ECHP. The attritiontate isdefined hereàs onerrunus tlÌeratiobetweell tlienumber of 
householdsinterviewed inboili waves andilie number of nouseholds interviewed Ìn wave 1 
whoare still existing in wave 2, 

Table 8 .... Household attritionrates betwèè1l wave land wavè 2,l)y country 

COUNJ'RY Interviewed Nolonget Interviewd Attrition 
Ì!l. :wa~e 1 existing bothwaves rate 

BeigluID 4189 31 371.3 .103 
D!mmàtk 3482 77 3014 :115 
Frimce 73M 5.1 6518 .106 
~any 5054 O 4667 .077 
<1rèece S523 41 5060 ;fY17 
Irel(Uld 4048 36 3433 ,}44 

Italy 7115 59 6697 .051 
LuxembOurg 1011 4 945 .002 
Netherlands 5187 
Portugal 4881 51 4654 .036 
Spain 7206 16 6295 .124 
UK 5779 34. 4405 .233 
rotai 6081t 



Selection andmeasurement error problems.inthe.,. 163 

Figure,2 ... a~~hoIdat~tion.l'ates ~tween w~ves 1· aod·.~aod.·ll~,,~hQl«l. refllOose rates in 
wave2 

: 
i .2 

i 
i .. 
:ii .. 

1M 

. 85 

.. .. ... 

~ rate ...... 2 
.S5 

1ttrlt1pn r~s ~:bigllestin tbe. tTl(ç23· perç~tit). aìld low~st (5 percent 9r1ess) in ~or­
tugaland ltaìy. 1n tbe fetllaining eight C9untries for whichdataare av~li-lble~ tbeyrange. 
between 6an4 14 percent. Figu~.2shows tbe existence of .a. c1eàrnegativ~J:'~lationship 
betW~J1 bousehold~tionrates;;Ind hou~~ot4 responseJ:'l,ltesin',Vave 2... . 

TuÌniìl.g to individuaI$, it is ~tQl to distinguish betw~twot}'peS Qf sampleattriti<?Jl .. 'I1le 
first is monotone attrition: it occurs when survey participants leave the sample and never retum. 
The seC9nd is norunonotone attrition: it occurs when survey participants who at some point leave, 
return to the sample at a later datè. Since both types are possible in the ECHP, there ~fqur kinds 
of sàlìlple participants: full-titne participants (no attrition), base-year participants with a monoto­
n~ . attritionpatr:érn,b~Y'e~ {'<tttÌcipants with. a noIlD'lPnotoneattritionpatWm,and non-base 
year participants tbar havepeen. added to thesatnple.An ~t issue ig in. ",hiphditneJ1si()JlS 
~e fç>ur types.ofsaìnple ParticiPants di,ff~,b<)th croSS~~WlaJlyallq 19n9ìtu4inally. . 

Tbe lesSòn fròm the PSID is that even low attrition ràtes may accumulatealldbecome 
substantial over many years. 'Thus,forexample'monot9l;le attriti<?Jl of II) pe~cent peJi year 
implies.tbat 210nhe initial sampl~ is l08t ~r3yearsand 47peJ:'cel1taf1er6 years. Wh.en 
attriti~m isexogenous,tbatis, untelated to, tbe.responsevariable o~interest, we only havean 
efficiencyproblern bui no.1)ias. 'This is nolongert1'Jle wh~n .. attritioRis endogenous, tbat is, 
systelI)atica.l~y.teI:rted. to th.eJ:'espons.e varia1)Ie, 

In ahousehol$i pfl.n~l. ~ttrition is typic~ly. related . t<> irnpoJitant trans~t;i;ons in a person' s 
Ufe: ,omg to coUege.nnding a new job, marriageor divorce, refuem,en~ dc.:ltb. Theseevents 
ate,. a(tbe s.ame time, tbe ~object of study usi;ngparu;:l data.Attriti(,)n CìlIlI1ottherefore be 
ignored,Jor it m~y .lead toinvalid infel'<!uce, even whèll attritiof:l Fates are modesto 

Most evaltiatiQn~~udies· [see·.e.g .. Jleck~.et.41, (19&8) .andPeraccbi .and. Welch 
(1995)1. focus on tbe effect of attrition ontbecr9sg~sectionFÙ.tepregentativenes.sofa Panel, 
that is, its representativeness of tbe relevant population at a given point in time. However, 
becausepanel data are specifical1y collected to study dynamic behavior, it is longitudinal 
representativeness that oughtto betbe prltIlàl:yconcem of an evalUatioD. 
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AIlother bàsié $sumptionin tbé literatiire seemg· to betbat attrition stemsnIDstly>ffum 
individuaI behavior. Yet. an interesting featiire of tbe NLS 1S tbe fact tbat its Survey Groups 
are characterized by very different attrition rates [see Center for Human Resource Research 
(1994)]. Thisreflects botb tbe charactèristics of the poplliation fro:l1ìwbich each sample is 
drawn andtbe NLS policy towards attrition. Tbe fact tbat attrition in tbe NLS has been 
declining steadily for successive Surveys Groups suggests tbat tbe procedures adopted to 
control for attrition do have a major impact and should be taken explicitly into account. 

6.4. New entry 

III addition to sample attrition, tbe otber source of sample dynaIDics. is ne'w entry of 
households and persons due to household formation, marriage, previonsly ineligible per­
sons becòming eligible, replenishment or supplementation of tbe originai sample,etc. 

As witb attrition, if the process thatdetermines new entry is not exogenous witb 
respect to .tbephenomenon under study, biases may anse. Consider for example, as in Fien­
berg (1989), .an individuai who joins or leaves a sample bousehold, after tbe beginning of 
tbe panel, in. order to qualify for casb- or non-cash benefits ffum some Pfogram. "If pro­
gram participation 1S the substantive focus of analysis, tben the creation of new family units 
is clearly a fonn of outcome-based sampling andtbe analysis ofany model using tbese data 
may need to incorporate the selectlon mechanism into tbe .modelunder study." Because no 
replenishment or supplementation to tbe originai ECHP sample has yet been made, new 
eritry .. of sampleper~ns. is largely > confined to i!ldiyiduais . whowere not eligible for inter­
view in 1994 ~a~se aged less tbaul0 and may therefQre ~eèoùSidered as exogenous .. On 
tbeotber hand,nonsample personsare individuals whojoined tbe househQldof an origin.al 
sample membet lìftertbe.fustwave:~ecause tbeirentrris often relatédto ev~nts, such~ 
mmnage, livingarrangements, etc.~tbàt'are atthesametiIDe tbe maln object ofstudy using 
panel data, igMrlng new entry ffiay in tbis càse lead lo bias. 

7. Weiglltillg 

In order to cortìpensate for tbe· diÌferentiru sampling prdbabilitie~ andresponse rates, 
bOtb withinand between waves,the ECHP assigns weights to thè response cases (bouse­
holds and persons).Èùrostat seet11S fu bave dev&ted a col'rsiderilble amQunt ot'itsresoutces 
to thiseff6rt. . 

There ateseveraI piòblems witllwt!Ìghtitlg. Fitst,because of tbe substantiaI dep~tture 
fromsimpìè randC>tn sampling. dneto botlltlleinrtiaIstitVey design arid subsequentattri­
tion, ~nweighted sample.statistics are likelyto be biased.Second, due.totbecomplexity of 
tbe survey, it is not at all clearwhich is an approprlateset of weìghts, especially for longitu­
dinaI analysis. Third, as pointed out by DuMoucbel and Duncan (1983),while weighting 
may be àppropnàte for estimating pop1l1atidn means and t&tals, ìelyìngl6& much on 
wt!Ìghtedestitllàtes andignoring unweighted results maybe dangerous iriregr~ssionprOO­
lems. Fourth, a:sstressed by Hoem(1.989), weighting"dmbe superflu6tìs in situations 
where tbe invesogatoris relllfyi11volvedin> mOdelirig numan behaviorratber thanincalcu­
lating descriptive statistics for tbé flnite populatiòn and ... may divert attennon away from 
more important éoncemsof triòdèling and analysis".· 43 

'_ <,' " o "",',' 

43 One exceplion being, of course, !be case of 0l1lcome-base4.orchoice-based sampling, where tbe sampling pian is ini!>f-
mative about !be relationshipof interest.>· . 
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7..1. Initialweight8 

lnitially, iJl wave l ,bousebold and personal weightsepÌDcide. These. weights, defined 
fOJ;'allintervieWedhouseholds, arecomputed accocding·tQ .• the foUowing steps:·44 

t .. CQmputedesign weights 0)(1) inversely ptQJ>017tÌonaltoh()Usehold selection pro@abili­
ties; If households are selected witb unifonn pl'.(jbabil1ties. asin tbe case.of Denmru:k, 
then ro(l) = l. 

2. Compute nonresponse weights ro(2) inversèly proportional to the response rates of 
each weighting class in which tbe sample has been partitioned. For example,in the 
case of Denmark, the weighting classes correspond to tbe counties and the nonre­
spOlù<!e weights vary Croma fIlÌnimum. of.7'75 (=6t.96180.00) (or BornhohnsCounty 
to amanmum 01',1.275(=61.96/48.58) fol'~~nhavn[seeTable 3}. 

3. COfllPute weigbts 0,)(3) correc(ing th~djsttibution of bouseholds.These weights make 
tbedistributioll: ·oftbehollseholdsllyvario.us SOCio-economiccharacteristicsagree 
witb the corresponding· distriQutionderivedJrorn tb~censusor tbeLabor Fot'ceSur­
vey. F01' exarnp1e,in tbe caseof Denrnar~,theextem$. control.s include thehouse­
hold type, tbe num~r of economically activepersons in tbe household.the house­
bold tenure,and tbe connty of residence, 

4. Compute weights <0(4) correcting tbe distribution of persons. These weightsmake tbe 
distribution of tbe persons by sex and age agree witb tbe corresponding distribution 
derived fromthe census or tbe LaborForceSurveys. 

5. Cornplltethe final weights ro as 
ro = <0(1) X <0(2) X ro(3) x <0(4) 

Ste,ps 1 and 2 were carried out by tbe NDUs • Steps3 and4 by Eurostat(except forBel­
gium, France. Gennany, Ireland and ltaly), Step 5 by Eurostat. The weights computed at 
each step are trimmed in order to avoid extreme values, and norrnalized in such a way that 
they average to one. 

l'able9 - Weiglltingofwave 1 for De,~lmark 

Househpld type: 
-. S.inglell!* .~~.60+ 
- Single fèmale aged60+ 
- Single male under60 
- Sìngle fell1lÙeundet60 
. Couple .withno children 
- COOplèwith ciU1dren alllèss than i 6 
-Cbuple wlth somechildren agedl6+ 
-Othcr 
Tòt8t 

Number of econoinièallyacnve persòns: . 
-.Noperson 
- Oneperson 
- Twoor mOte persoris 
Total 

Source: Eurostat (l995b) 

4.7 
12.6 
11:8 
10.2 
25.5 
13.9 
11}'9 
6.4 

100.0 

263 
35.7 
38.0 

100.0 

44FoÌ a theoretical justification of!bis procèdure, see Sa"mdaÌ, Swe$SOnand Wretn)lUl (1992), Section 15,6 •. 

ECHP% 

5.7 
13.5 
153 
9.5 

26.0 
13.5 
lt)3 
6.2 

100.0 

28A 
35,2 
36.4 

100.0 
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Weighting is far from perfect, however. Even after weighting, somediscrepancies 
remain between· the . popuiation distribution of households and their distribution in the 
ECHP. Forexmnple,m thecase ofDenmark(the only country for which results have been 
provided), theECHP weights COlllputed after Step5seem to oVertepresenthouseholds con­
sisting of a single person aged 60 or more, and households with no economically active per­
sons·[Table 9] .. Given the roleoi thèECHP in sotial.pmicydesign, theconseql1ènces of 
these discrepancies are potentially worrysome" 

72. Bubseqùent waves 

Startingfrom wave 2, a distinction is llladebetween household and personal weights, 
and also between cross-'sectional· aud ·longifildinaI weights.The ·latter shouId helpmalcing 
thepanel·Iongitùdinally representative. Petì>onal weigbts for any wave t>·} are· obtained 
recutsively fromthose· of the previous one.· While . tM lllethoclology for Ìtlitial weighting is 
essentialIy untontroversial,Pi'oblelllsarise WÌth theupdatingscheme. ~s 

Tbe'fbasic weight"lOij(t) ohampleadultjin household i interviewed àt wavet > l is 
computedas 

[1] 

where COjj (t-I) is the basic weight of sampie adultj inhou$ehold hltwave t-land fij (t­
l,t) is an adjustment factor. For nonsampie persons,instead, the basic weight is set 
equal to zero. 

ID tbe absence of changes in tbe distribution of the population by demographic character­
istics; Eùròstat cOlllpUtesthe adjustmeritfactor'as 

[2] 

where Tij (t-l,t) is aD estimate of tbe probability that a'sample person fromWave t- li$ suc­
cessfully contacted in wave t and Tij (t-l,t) i8 an estimate of the probability that a contaCted 
person is successfully interviewed. These contact and interview rates are computedeither 
partitioning the sample in weighting classes, or by probit or logit. At least in principle, ·tbe 
adjustment factor fij (t-l,t) is further modified to tak:e into account changesìri~edistribu­
tion oi tbe population by demographic characterlstics. 

There aretWo problems with the recursive formula [1] - [2]. First, ii retention proba­
bilities are tbe same for all households and all persons, then noupdating isnece~sary'sin~e 
tbe weights remain unchanged between tbe two periocls. Secondi iitherearechanges.inthe 
di8tribution of the population by demographic characteristics, then it is far from obvious 
how the appropriate adjustment factors should be computecl. This is likely to be a senous 
problem ii weighting classes are based on tbe region of residence and the population isgeo­
graphically mobile. The problem is further complicatecl by tbe fact tbat some of the changes 
lllay involve ~nmeasured demographic characteristics. tbat is, characteristics ~t do not 
enter in tbe defmition of weighting class. 

45 A more fundamental issue. not discussed bere, is whetber updating the weighlS makes sense. As pointed ou! by Lillard 
(1989), ii one believes tha! "",eighting is ap'propriate for behavioral models, !ben 'the.originalsample weigillS wou1d seem most 
appropriate. ThereisÌlOneet'lofYJpdate the weìgl;J:tsovèrtìme.' . , . 
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7.3: Derivedweights 

The weigbts (Oij(t) assigned at each wave t> 1 to sample adults are the basis for deriv­
ing a number of otber weights. Given tbe basic weights, the weight (Oj (t) of bousehold i in 
wave t is set equal totbe average of tbe basic weights of its adult members. Thus 

1 hj 1 Sj 

Wj. (t);::· h. ~ (Oij (t) = 7b Wj) {t) 
I I 

j=l r=l 

where h j = Sj + nj is the total number of adults, Sj is tbe number of sample adults (receiving 
apositivebasicweight)and nj. istbe' numberof nonsample adnlts (receiving zero.basic 
weight). Inorder toaUow.for· erdss-sectional representationof tbepopulatioD att, nucpstat 
suggests assigningtbehouseholdweight wj(t)toeach member of· honseboldi, . whether 
sample or nonsample perso n ami whetber adultorchild. 

Eurostat .proposesasimilar· awroachfor lorigitudioal weighting': Denotingby Si (1) 
tbe numberofsampleadulìs.in bousel:ìolcl lat timeT.and bynj (t/l) tbennmber of nonsam ... 
l'le adwts who entered tbe honsebold .ilt time t,or a~r, andarestillpresent at timer, Euro" 
sta! suggestsoomputing the weights for .a longitudinalanalysis covering' tl:ìetimeinterval 
belweent and T as 

Thesame longitudinal weight (O;' (t,1) is tbenassigned toeach member of hou8ehold i .. 
wh~ersample ornonsample persBn.· 

8. ImputatioJ1 

lmputation is in8erting valuesthatare missing. because :ofitem nonresponse .. Why 
imputingmissirigvalnes? The conveIìtional answersare: tomaketbe data'easier, toanalyze; 
to reduce nonresponse bias, and to increase precision. 

Imputation has· several drawbacks, however. First, it can lead to biased estimes of 
bivariate and multivariate parameters, snchas correlations. Second, in tbe "nonignorable 
response" case, it can even lead to biased estimates of tbepopulaqon.mean.Thrrd, it .can 
lead to overestimate precision.Fourth, inserting imputed valuesas predictors in a regres~ 
sionreIatioIìship leadsto theproblems typical ofgtmeratedregressors. Fifth, imputation is 
time--consuming! and, if catried oot atthe levelof tbe datacollecting ag~ey, tèndsto. delay 
tbe release of tbe data. 

According to tbe guidelines set in Eurostat (1995c), "the tight rime schedule in tbe 
ECHPproduction process and limitation on manpower dictate concentration ofthe imputa­
tioo on tbe most important variables.Eurostat's major concemis witbincomeandits.com­
ponents, tPgetber with the preservation of covariates". More precisely, imputation is carried 
out·fo1' bousehold'stotal.netmpothly inoome anda'number'of inc€lmecomponents~ n;a.~ly 
grossandnet montl}ly'eamings,grpssand netannnal,earnings, holiday payot allowance. 
annuaI. pré-1aX profit, unemploymeht· benefit·permenth,·· unemploY111ent assistance· per 
montb, iIìcome ft'Ùmold-.age pensionsper month.,. .benefitsfinmearlyretirement schemes, 
other ()ld~age re1atedschemes or. ben~fits,and annualiricome fromcapital andinvestent. 
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For other income components, missing values bave simplybeen treated as~ros inthecon­
struction of totaI income. 

8.1.lmputation methods 

Most common imputation methods may be viewedas specialcases of the formula 

[3] 

where'Ìi,is .an·m-vectorofimputed values for thei-th.sampleunit, Bisan In xk matrixof 
cOefficients,· Wi isak-vectorofauxiliary variables, andVi is an'm-voctor of residuals. The 
various methods differin thechoiceofB, W i and Vi' Methods thatset Vi = O are'called 
deterministic, and are called stochastiéotherwise. 

Examplesof detenninisticimputation methods are theoveraIlmean imputation, the 
class' mean imputation, and thedeterministié regres8ionimputation.In overaU. mean impu­
tation,ii is set equa! to theoverallrespondentmean i, .that i8,· k::: l, Wi ~l and B ==iis the 
m-vectòrofmeanscomputedfrom thesnbsaml?leof therespondents. ·Inclass.meanimputa­
tiOD, the sample is divided into k classes and:ti is' set equa! to the respondent mean i h for 
the class that contains the i-th sample unit, that is, Wi is the k-vector of dummy variables 
that representthe classes and B is a matrix whose h-th column is equal to iho In deterininis­
tic regression imputation, ii is the predicted value of X{givenWj . from a multivariate 
regression ?f X on W using the subsample of the respondents. 

The stocbastic versions of these methods are the random hotdeck overall imputation, 
the random hòtdeckimputation withiriclasses. ami the stochastic regreSsioÌl imp1:ltation. In 
random hotdeck overall impntation, a "donor"} israndom1yselected fromthesubsampleof 
the respondents andii is setequal to Xi . !bus, Vi =ii -x is the donor'sdeviation from the 
overall mean. In random hotdeck imputation within dasses, a "donor" j is randomly select­
ed from the subsample of the respondents in the class h that contains the i-thsampleùnit 
andii is set equa! to Xj. Thus, Vi =ij - i h is the donor's deviation from the h-th class mean. 
Stoehasticregression imputationadds to the predicted value of Xi aresidual Vi which is 
ran:dom1y drawnfrom a distribution withmean zero and variance equaltotheresidualvari~ 
ance of the regression. 

8.2. Cross-sectionalimputation 

This isthe onlykind of imputationcarried Qut by. Eurostat. Themethod chosen is ran­
domhotdeck imput(ltion withinolasses. Inordertopreserve keycovariances, the same 
donor is used for imputation of related missing variables. 

8.3. Longitudinal imputation 

In principle,allmethods describedinSection.8.1may: be.generaliZed to longitudinaI 
imputation. Theneed for thelatterhas sometimes been advocated ontheground thatçross-sec~ 
tional imputation ofavariablemay produce animplausibleme~eof cbàIìg@inthatvariable. 

The issueiswhether 10ngitudinal4mputationmakes s.ense •. As pointedoutby Lillard 
(1989), . ~'while . imp.utationprocedures may be useful {or generating>miS'sing .. valuesfor ran" 
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domitètn~oniespòns~, theidea seems futile in thecase.ofwavenonresponse generàted by 
attrition,Or tbe entry of Ìl9DsaIpple indiViduats"; 

9.Condusions 

So far,tbe analysi$~fa~arge s~t of issues (latmrforce plUtici,[lation decisi()ns, human 
caPitaI in"estme~t decisiQfis, . .retirement dec~8ions,.eannn,gs stnlctufeand dynmmcl', effects 
of training programs; effects of soclaJproteçtìonÌ>ro8rams,eic.)ba,s ~nmade.s~bstan,tial~ 
lymore difficuJ:t in Europethan in tbe USA by tbe lackof adequatedata .on <tbe twomain 
labor market iDdica~rs: prices <earnings) and quantities (employ~ent). Whiletbe informa'" 
tioo on Em:0péan eDlployment andunqmplo~entiscODlPafable to tbe one available for tbe 
USA ip rerms ofqùantitY.and qt9liity •. tllè .. ipforn1ationon eannngs.Ìs diftlcrut.to .. obtain and 
its quality is unsatisfactory. . 

Fromthis viewpoint,· Eurostàt;8 .dedsion ID launch the ECHP i8to bepraised,as. it rep­
resents an important step forwardtowards ftlling tbe infonnatiònal gal' between Europeand 
tbè USA, afthougt1tbe funda.mentalqùestionraised by lièCktnan and RObb.(989)remains 
oi whethera ~9ngi~~nal survey is reallYn~cesl'ary form9st oftheana1yse.s for wl.Iich the 
ECHPbas been designeà.In ;particuJ:ar,collldli't a~!-litably designed J;ePeated crol's~seyti9n­
al sutvey do just as well? 

Like any othersurvey,the ECHP raises important metbodoI()gicalandstatisticalprob~ 
lems tbilt tequite carèful examinatiòn. UnfortttnateÌy, the inforination relealied· so far by 
.Eu~()stat is fairly .liwited; 1'0 Dlake things w()rse. tbe law.s about priv~cy. tbathaye beèn 
passed .in most Ep member countrles are yery strict and seve~ely restriçt access. tQ. tl}e miçro­
data .. Unlike tbeUSA, tbeappr~ch towl:lfds dataac.cesspl'evaHing inEurope is."noaccess 
umess :iqtborization haSbeen gl"anttb'd".This situationhas obvious negativeconsequences; 
not justfor tbeporential users, but for Eurostat itself who is deprived of important feedback. 

Appreciation, by tbe academic· community and tbe public at Iarge, of the effort carned 
out by Eùrostàt witb tbe ECHP survey can only come if the data are made widely available 
to researcbers, and.tbe associated metbodological and statistical issues (attrition, selection, 
measurement error, etc.) are open1y discussed and well understooo. 
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Lesfime correnti, relative alla dimensione degli' stock di oécupatio dìsoccupllti in 
determìnati istanti temporali,consentooo di· valùtatele· variazioill· netté.Le informazioru 
che, invece,Osultanodimaggior int~se, soprattu~? aiftnIdi analisi.e di valutaZionì di 
politiche,so~oi flussi lordi. 'Mi informazionìconsentònodi misurare, ad esempio, laptò­
porzione di unìtà che, essènùorisultate disoccupate ad un certo istante di tempo, perman­
gono tali o . che,complementarmente, . risultano avete trovato· inUll tempo successivo 
un 'OCcupazione (o sono uscite dal· mercato del lavoro ); ancora, esse permettono di stàbilire 
in quale misura un aumento della . disoccupazione sia dovtitoall'aumento dei numero di 
coloro elle essendo prècedentèlllenteoccupatthannoperS6 il lavoro e sono alla ricèrcadi 
nuova occupazione, oppure all'ineremèìIto del numero diurtità che apparteneVano alle non 
forzedilàvoro e che inìzillìIo acércate un'occupazione. 

I dati necessari per la stima dei flussi lordi fra condizionìlavorativèderivano,com'è 
ovvio, dalla rilevazione in una successione di istanti temporali, della condizione rispetto al 
lavoro per ciascuna unìtà del campione considerato; in altre parole sono necessarie infor­
mazionì longitudinali. 

La disponìbilità di informazionì longitudinali è attualmente più diffusa rispetto al pas­
sato; ciò vale anche per quelle indaginì che sono dedicate in particolarmodo alla rilevazio­
ne. delle condizionì rispetto al lavoro della popolazione,· Inoltre in disegni di· rilevazione 
che prevedono la reintervista di parte del campione (qual è, ad esempio, il disegno con 
campione··rootato adottato in Italia·. da un paio di decenni per la Rilevazione Trimestrale 
sulleForzedi.Lav.oro ",RiIli'L), è frequente il ricofsoa quesiti retrospettivi che consentono 
di ricostruire la storialayorativa recente€lell.eunìtà oggetto di indagine. Frati vantaggi che 
vengono.riconosciqtia.talidisegnidirilevmone vi è quello di consentite la.sfima delle 
matrici di flusso. Tali esperienze sono state tuttaviariconsidetatecriticamèn~e alla luce di 
una maggiore consapevoJezza àei problemi m.etodologicicbe.è necessario risolvere al fme 
ài ridurre eventuali effetti dislorsivi che. possono cQndurre.a interptetaziollifuorviantidei 
cotnport~dinanticidell' offerta di·lavoro. 

Uno <;lei >prillcipali . problemi,in. qlJestoampito,è legato· all'impatto <;legli errop di 

• Ifw>msvolt()rt(!ll'fJf!tb,~~ tie.Jpmgelto ~trateg~ço, diricerc:f:l CNR "La disoccupf:lZi01U! e il basso 
!ive~lo i:li attività in ltal#i: cause Specifiche eri~~di adegUati", contfiJ)ù;ton.95:04495.S174.11lavoro è 
frutto tlell'impegnot:oritùnediiih«tautori: per qu.r;tnlò riguarda la stesura; No l'orelli ha curatò le setio­
nil;2:1,.2.2; 4.'(!'5, F.BassJ.leseziòiti23e3 
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misura (o errori diClallsifiçazione) sullesqmedeifl,.ussil()f(:}i.8e èin.fatti spessoragio;­
nevote assumere che tali errori si bilancino,uellas~imadegli stock,essipossonocondur­
re a sensibili distorsioni quando si voglia studiare il cam,biamento; l' errore di classifica­
zione può infatti tradursi in transizioni spurie, .ed è necessario disporre dì metodi di 
stima che consentano di separare la vera mobilità da .quella eventualmente imputabile 
alla presenza di errori. 

Tale tema è stato oggetto di no~vole attenzioneneg:liultiIni~ni(per unarassegna~ s~ 
vedano 8ingb e Rao, 1995 e Skinnere Torelli, 1993). Soluzioni al problema e possibili linee 
di intervento passano attraverso due strategie complementari: (i) l'integrazione delle infor­
mazioni raccolte mediante il disegno longìtudinale ricorrendo, ad esempio, alla reintervista 
di parte del campione per ottenere in qualche modo "dati di validazione", oppure introdu­
cendo ulteriori quesiti nel modello di rilevazione; (ii) la specificazione di modelli statistici 
che sfruttino appieno la sequenza di dati longitudinali e muovano da assunzioni riguardo al 
meccanismo dinamico che si ritiene all'origine dei flussi sul mercato del lavoro. 

Come detto, le due strategie non sono in stretta alternativa e in entrambii,casi si 
richiede la disponibilità di informazioni aggiuntive. Inoltre le due strategie possono essere 
ricondo~ead una foqnulazionecpmune che comprende la specificazione di un modello di 
misura e (ti un modello per ladinamicadelproces~p di transizione. 

Nel seguito viene riconsiderato il problema della stima dei flussi lordi nel mercato. del 
lavoro quando siciisponedi indicatori della cOndizione. riguardo al lavoro affetta da eqori 
diçlass~ficazione. Nella sez.2 sirichiamanoiproblemi di stima dei flussi~ presenza di 
errori. di. misura e in particolare· si forniSCe. una. formuiazione.generale del problema, che 
consente. di pervenire ad aggiustamenti delle stime dei flussi in presenza. di errori.di .classi­
ficazione. Nellasez, 3 viene presentataun'app1icaz~one allalltima cteiflussi nel mercato 
del lavoro comi,derandoi dati italiani raccolti nella R'rfLe in.un'indagine suppletivaalla 
stessa,m~ntl,"ene1lasez. 4 si discute la, pOliisibilità di pervenire a stime dei flussiimpiegan­
do i soli dati raccolti attraverso l'indagine corrente sulle forze di lavoro. La sez. 5 contiene 
alcunecon$id~razioni 'Conclusive. 

2. La stima dei flussi lordi in presenza di errore di misura 

2.1. I dati per la stima deiflussì lordi 

Dati di flusso possono essere ottenuti attraverso diverse proceduredirilevazione:ad esem­
pio, si possono derivare infonnazioni longitudiùali(i) sfruttando le opportunità offerte da dise~ 
gtli di catnpionamentoruotato adottati· per indagini il cui soopo.principrue èia stima degli stock, 
(ii) ricorrendO a hidaginì pane l, (iii) mediante quesiti retrospettivi in indagini·sezionaliconven­
zionali oppure (iv) combinando ·opporturuunente dati provenienti da fQtlteannninistrativa 

I rispe~ivi rnetitie le debolezze di ciaseunaprOCedura con riferimento· allospecifìco 
casodellastirna . di . flussi lordi fracondìzioni ·làvoìative SOllO nella rassegna· proposta dà 
Mehran (1990). In questa sede, l'angolazione con cui guardare a1le varie procedure riguar~ 
da le possibili impli'Cazioni che diverse strategie di collezione di infOrmaziòni ·longitudina­
li hanno sulle opportunità per la stima di flussi in presenza di errori di classificazione, 
ponendo eventualmente particolare attenzione al caso italiano. 

È vol~tamente. trasc~ra.ta nell'analisicbè~egue lafotltè .atpnùnistratìvapetla.d~ffl­
coltà, almeno nel caso italiano, di adattarec()ncetti e defitrizionipropri~ della .gestiQqe 
amministrativa alle esigenze statistiche di misurazione .dellacondizione rispetto. al lavoro. 
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Si ricorda' tuttavia che tale fonte, usata eventualmente per integrare informazioni che pro­
vengono fiàindaginicampionarie, .èconisuccesso usata Ì1IPaesiche hanno una lunga tradi­
zioneneU:uso fiÌidati provenienti da registl'i amministrativi (ad esempio. in Danimarca), 

Le mformazioni di maggior valore per laistimadeiflussi lor&sono usualmente quelle 
taccoltem ìndagini .sulle.forze.m Javoroper le quali è previstoun'disegno di campiona­
mento1:uotato, e' quindi è possibile disporre, almeno per. una quota del campione; del-
1'informa'ZÌone riguardo alla condizione lavòrativa·in àlmenodue istanti successivi. Èque­
sto '10 . schemadirileva'ZÌoneadottato in numerosi.' Paesi (fra gli altri, . Italia, . Stati Uniti, 
Canada;.Australia) per le indagini correnti sulle forze di lavoro; la mfsnra'ZÌone della c'On· 
dizionetispetto al lavoro è:intalimdagini estremamenteaecnrata.e, anche: al fine di garan­
tire .18 comparabilità internazionale, vengono in .genere adottati scrupolosamente i criteri 
raccom3ildatidell 'IntemationalLabour Officeper la definizione dei disoccupati, degli 
occupati .e deUenonforze di lavoro. 

Le indagwpanel hannoqualeeselusivo o' principale obiettivo quello di. studiare il 
comportamento di una specifiea.popolazioneneLtempo, a tal fine uno stesso campione di 
individuUofamiglie) vienemtervistato m.successiyi istanti; Si fratta spesso di illdagini su 
larga scala progettate esplicitainenteperottenere dati longitudillali .che evidentemente con.,. 
senìonbdiottèlrere srimedi flussoi In. tali m$gini comun.que la rilev:azionedella condizio­
ne rispetto al lavoro assume un rilievo marginale e questa viene. di solito rilevata·seuza ten­
tare di ricondnrsi a convenzioni defmitorieopportune.Piuttosto· comune è il ricorso alI' au­
todicbiarazione della condizione ~a parte del rispondente. informazione questa.(!:he viene 
considerata, e èonbuone ragioni, scarsamente attendibile. 

In indaginisezipnalìperiodichè, il ricorso a quesiti retrospettivi è p.iuttosto comune.] 
quesiti· rètl'òspettivi hanno il vantaggio di . fornire con costi contenuti .informazioni sulla 
sequen~fii eventi (relativi alla storia lavorativa) che hanno riguardato la po.polazione· di 
riferimellto, .. Nel casodeUa misurazione della condizione lavorativa. (o non lavorativa), la 
possibilità<di adattare ad uno schema di interrogazione retrospettiva gli stringenti criteri 
definitori adottati nel caso delle mdagini sulle forze di lavoro è tuttavia limitata drastica,.. 
mente.· Inoltre è ben' noto che i datj..retrospettivisono particolarmente esposti alla presenza 
di errori tipieamente legati alla fallacia della memoria del rispondente. 

Nessuna delle procedure fornisce,com'è ovvio,dati'che.siano esenti da errori diclas­
sificazione, maè necessario avere m mente che nei diversi casi l' mcidenza e le caratteristi.,. 
che degli errori· di misul'a possono notevolmente differire; tale aspetto va ovviamente tenuto 
presente quando si procede alla stima di. flussi lordi. ÈmQ1tre piuttosto comune lasituazi~ 
ne in cui le infortnazioni longitudinali possano'deriirareda iIn miscugliodellestrategièdi 
rilevazionesegnalate. llricorsoaquesiti rètl'òspettivi è frequente in·indaginipanel, allo 
scopo di c.oprireilperiòdo che separa. due rilevaziòni. successive .. È il.caso dell:indagme 
panelstattlnitense.SurveyQj Incame mld ProgramParticipatiQw (David. 1985), ovel'mter­
vista viene riproposta con cadenza di quattrO' mesi,ma si>ricorre anche allaricO'struzione 
retrospettivacO'n riferimentO' alla storialavO'rativanelperiòdO' che separale due interviste; 
un'analogastrafegia~i inteu'ogazion.e è presell~ancheper rIDdagine >sulle forze di lavoro 
francese (Magnac eNisser, 1996). Ciò .consente, fra I 'altro, di stimare flussi lordi relativa­
mente a tempi più brevi di quelli che separruio iejnterviste. Va pairitordato che per le mda~ 
gini sulle fO'rze lavaro con campione ruotato, almenO' m oecasionedell'illdaginecomunita~ 
riap.eriPaesidell'Unione EurQpea, si richiederetrospettiv:amenteq\ÌfÙe era la.condizione 
lavorativa nel. corrispondente mesedeU? anno precedèhte;In tali casi si . può disporre alI 'in.,. 
temo della medesima indagmedi.più, informazianiper la stima di flussi lordi. cioè il flusso 
lordo può essere.ricavatoo;sfruttando ildatofomito· dallo stesso>rispondente nelle due 
occasioni di indagme o utilizzando !'informazione retrospettiva. 
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Sì è già osservato come la posSibilità di formulare modelli che consentano diperveni­
rea stime dei· flussilordUn presenza di errori di classificazione dipenda dalla disponibilità 
di informazioniaggiuutive, in tal senso l'uso combinato delle diverse strategie per ottenere 
datLdi flussoforrusce ·interessanti opportunità. 

L' informazione di maggior rilievo: per valutare gli effetti della ·.presenza di. errori di 
classificazione e per operare conseguenti correzioni degli. effetti distorsivi è comunque 
quella cberisulta dallapt>ssibilità di avere •. almenoper una parte del campione. nn dato 
di . "validaiione'~,. di· conoscere cioè la condizione vera· al momentodell'intenrista .. L' 01-
tenimento di tali informazioni è in genere legato a datiraceolti mediantè progtal:ì:ll1li di 
reintervista: si dispone cioè. una serondavisita .presso. un selezionato insieme. di rispon~ 
denti al fine di verificare il daforiportafo .. Tali strategie·. sono state adottate, . ad esempio, 
negli Stati· Uniti per la Curren1 Population Sùrvey(ilprogrammadi reintervisteprevede 
inoltre la riconciliazione del dato precedentemente riportato per almenouoaparte del 
campione reintervistato; una succi:ntadescrizionedel programma di reinterviste per l'in­
daginestatnnitenseè in Abowd e Zellner. 1985 e·Sinclaire Gastwirtb, 1996) ed in Olan­
da, doye la reintervistaèreiterata, per lo stessosottocampione di unim,anChe .nella suc­
cessiva occasione di indagine,OvviameHte in tal caso si presume dì poter conoscere 
mediante la reintervista il"vero'~stato cdi poter determinare quindi l'entith dell'errore 
di classificazione. Tuttavia è ragionevole credere che atttaverso programmi di reintervi­
sta si abbia solo un indicatore più accurato del vero stato c di conseguenza accettare cbe 
il vero stato sia comunque nonosservabile. Inoltre i programmi di reintervistabaDno 
una diffusione limitata a causa deicosti ad essi connessi; d'altra parteancbe in presenza 
ditali informazioni.è indispensabile il ricorsoauUeriOO assunzioni per utili!iare proce­
dure di aggiustamento (nel casodeidatiamericani,ade.sempio,è comunque indispensa­
bile l'assunto cbegli errori di classificazione. sianoserialmente incorrelati). I primiten,.. 
tativi di produrre stime aggiustate per tener conto degli errori di misura poggiavanopr~ 
prio sulla disponibilità di dati di reintervista (Poterbae Summers, 1986; Cbuae.Fuller, 
1987 e Abowde Zellner, 1985). 

Un'altra strada cbeconsentedi ottenere unamolteplicith di indicatori sullacondizio­
ne rispetto al lavoro è quella di ricorrere a rilevaiioni suppletive alle .indagini sulle forze di 
lavoro. In tal caso l'indaginesuppletiva, che interessa le stesse unità che partecipano 
all'indagine corrente.,.:consemedi ottenere retrospettivamente. infOrmazioni sulla storia 
lavorativa. Atale scbernasi può ricondurre il Mareh Supplement della Current Poputation 
Survey degli Stati ,Uniti e l'esperienza deli' indagine· suppletiva aUarilevazione trimestrale 
sulle forze lavoro condotta in Italia nel 1989 (vedi. oltre alla sez. ··3). 

La stima di flussi contaminati daèrrori di classificazione può inoltre avvalersi della 
rileyazioriè della condizione rispettoallavol'oper una· seqnenzadi più istanti (almeno 3)~ 
In tal caso infatti si ... possono considerare . ragionevoli assunii(jni. riguardo il· processo· di 
transizione, prescindendo quindi dalla presenza di dati di validazione(atale situazione 
possono ricondursi ad esempio, i lavori di Van De PoI e Langebeine. 1900 e·1992); 

Ih tutti icasi,.lesole informazioni longi*udinali rileVate nonsoìlo'suffici~ti,È inffittÌ 
comunque decisivo il ruolo delle assunzioni (riguardo· sià alla struttura .. degli mori· dì 
misuracbe alla dinamica de} processo di transizione) adottata all'interno deimodelfi sta:ti­
stid cbe. si possono proporre. 

ÈquiDdi di qualche utilità ricondurre le diverse gitrutzi{)ni:informati~a·. tùrlìUetlledi 
una formulazione generale per modelli adatti a stimare· ì. flussi lordi irtpresenza· di èrròridi 
misura. Fra l' altro essa consente di evidenziareumerito r:elativodelle eventuali infOtmazio~ 
ni supplementari e delle particol:ari asSunzioni riguardo al modello ·dimisura ed al modello 
di comportamento. 
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2.2~ ··Una flJ11nUlazÌ:otlegeneraledei· modelli per/à stima dei flussi lordi in· presenza di 
errori di tlassijièazione 

Ad ogtliistante temporale t= 1;2, ... , HavatiàwléYt .aenotHo stato 'Osservato per uha<gene~ 
ti~unitàdi:uncampiot1edi n<élementi. Ytptfò aSSUmete Ìivalori 1,2; ... , r <:hetapptesenumo 
l'insieme/distati' alternativi sécòlldOcui vÌé1léclàssii'icata ·là popolaziòne;$i àssumeche la 
variabile siamisuratà coherrore.ovverò chepetogni generica' unità sia definita ·Iavanabi"le 
Ytchedesignalo stato veto (nonosse~at())altempo t; 

l metodi adottatipet la stima dei flussi ilordipoggianò: 

(a)suUa spedfitaziòneclellàfunzioue diproDabilitàcongiuntaclel processo osservato e di 
qUé110 vetò 

(b) suna marginalizzaziònerispetto a quanto non è osservato, ciOè 

r r r 

P(Y1, Y2> .•. Yt)= .~~~P(YI' Y2>";Y:P Yl'Y2>"',YT)i ~~., .. ~ 
Y1 = 1 Y2';'1 Yr'" t 

(Il 

[2] 

È quindi: cruciale la specificazione della funzione di: probabilità congiunta [I}. All'at~ 
topratico, si trattà in sostanza di fare opportune assunZioni di: indi:petidehta per lecOìnpo~ 
nenti del vettore YI, Y2>"'Y1l YI, Y2>""YT' che consentano di pervenire alla [2] con unridot~ 
to numero di parametri ignoti. 

TJnesempio notevole che si può ricondurre a tale specificazione è costituito dalla 
classe di:' modelli acaténè di Markov latenti, già utilizzata nell'ambito dellastiffia dfflussi 
lordi contaminati daetrQridimisuràdaVan de PoI e Langehèinè (1990). Inta! caso, per 
una generica unità si specifica 

q} le =P(Yt=jtryt=ltP t:1,2, ... ;T, [3] 

1&/llt-1 :::::. P(YI=ltIYt-1 =11-1) t=2,3, ... ,T, [4J 

1&;1 :::::. P(Y1 = 11)' [5] 

La (3] è relativa al legame tra stato osservato e stato vero, e in tai senso assolve alla fun~ 
zione dimodell(fdimisura; la [4] spec:ifica il modellO di:compottamet1todÌl1àmico, in que~ 
stò ~soassuntomark:ovìano; la[51è lacòhdìzÌ()ne ittiziale delprooesso.1 Di èonseguenza, 
in accordo con la [2], si ottiene 

[6] 

l NelsegUitò, laddove non ci siàtiscn10di èonfusiòne, pet semplicità, si ometteraòno gÌiltldicitelafìvrai 
valori assunti dalle variabili. 
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'La struttlIraèquella di .un modello. açlassiIatentì,ove il ruolo di classe latenteèsvol~ 
to, per ogni istante temporale I, dalla vera condizione y e il ruolo di indicatore dalla condi­
zione osservata Y. Vale l'assunzione, . tipica dei modelli a classi latenti, di indìpendenza 
locale fra gli illòicatori: gLi indicatQr,i sOllopaq;ialmente indipendenti condi~oll3tamente 
alle variabili . latenti. Nel presenteeontesto.eiò.è eqtlivalente 'all' assun~onedierrori .di 
classificazione indipendenti (ECI~,· spessQintro<,lotta. nei m,odelliperlastimadi .flussi lordi 
m presenza di errori di tnis:uJ.13 ... Tale asStlnzÌQneè stata oggetto dì fondate, Qsservazioni cri~ 
tiche motivate dalla particolare natura dell'errore.di misura in indagini longi~udinalì (in 
particolare, in indagini di tipo retrospettivo l si vedallpSkinnere ToreUi, 1993eSingh e 
Rao.1995). 

Nel caso si ponga r~2, s\, possQnQ ricondur,re alla lQgica ,presentata in; [11·e [2] anche 
i metodi di correzione dei flussi proposti da Abowd e Zellner (1985) e Poterba e SUIlUners 
(1986,) con riguardo alla stiina dei flussi dell'indagine corrente sulle forze dilavoro statu­
nitense, sfruttando la disponibilità di dati da reintervista. La struttura del modello rimalle 
quella formulata dalle [3]-[5]; si ipotìzza di disPQrre di stime esogene dei qt appunto dai 
dati dellareintervista. Sostituendo le stime di~hnella [2] econsider'ilndole stime di 
P(Y1,Y:z) ottenute dai dati osservati, è possibile ottenere direttamente la stima dei flussi 
lordi corretta. 

Alla formulazione generale (1)-[2) possonoessere·ricondotti iItrl modelli proposti in 
letteratura. Ad esempio, al posto della [3]-[4], Pfeffermall, Skinnetè Humphreys (1994) 
specificano 

qrm :; p(Yt=jlyt=' l. Y" l=' m) 

Te:j ~ P(Yt = llYt.l = j) 

t=2,3, •.. "T, 

t=2,3, ... ,T. 

[7] 

(S] 

Taleforml.dazione, com'è evidente,. supera rassqnzione BeI. Con l'opportuna speci­
ficazione della condizionein\ziale,. è poi possibile scrivere lapropabilità cong~unta [1].in 
funzione dei nuovi parametri, e ricorrere alla [2]. 

In modo analogo, Van de Poi e Langeheine (1992) e Regoli (1995) cerCallO di supera­
re }'incorrelazione degli errori di classificazione edi estendere la dinamica che si supponr 
descritta da una catena di Markov di secondo ordine, specificando 

t=2,3, ... ,T, [9] 

Te;im = P(Yt = llYt.l = j'Yt.2 = m) t=3,4, ... ,T. [lO] 

ItUine, è.possibile.considerare specificazioni allCor più generali, che, prevedallo, ad 
esempio, che lo stato osservato al tempo t dipenda <,IallostatoosS:erVato altempo t-le 
dallo tato vero in t e t-l. 

n modello può poi essere esteso in più direzioni. In particolare, è conveniente introdur­
re variabili ausiliarie X che si suppone influenzino siaiPa.t:arnetri q che i parametri Te. L'uso 
di informazioni ausiliarieès~to considerato da Pfeffe.rman, Skinnere Humphreys (1994), 
che specificallo la relazione fra q e Te e le variabili X m.édiàhte modelli di regressione logi­
stica. Vall de Pole Lallgeheine (1990) hallno considerato variabili X qualitatìve, con il ruolo 
di variabili di stratificazione. L'uso di variabili ausiliarie pare qUallto mai opportuno: spesso 
occorre considerare popolazioni non omogenee, sicché è ragionevole supporre che, per sog­
getti con caratttristichediverse, po.ssall{)perrnanere differen~ nella dinamica ~mporalee/o 
che poSSallO esServi differenti propensioni all'errore di classificazione. 
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Un''\11teriore ~stensionedel rw>JfeUosi ottiene .sesj. ipotizza la pFesenZa dieteroge-' 
neitànonosservatll<.È il ca~ dei modelli di Markov latel1~imisti,incui si ipotizzal'esi­
stenza di dueo,più sotto popolazioni che obtledisçono a processi di Markov differenti"ma 
la,valjabileche.penn.ette4Udentificare ìesottopopolazioninonè osservata (11B; esempio 
e.sttemo èil cosjdqett.omodeUo mover-stayel' Ove la· popolazione è ripartita in due . gruppi, 
e tutti j~.imelltiayveB;golloall'inte(!}o ditino solo di essi), 

Una volta. speçifiQatoif modello .sjpongono tre problemi: l'identificazione, la stima e 
la verificl.t~eU;adattamento. Per i modeUidescrittisopra, ad esempio,.non è automatica­
mente assicurata l'identificabilità. In geB;ere, è necessario ricorrere: (i) a.restrizioni di 
uguagli~a fra insiemi di parametri· (ad esempio,' omogeneità della. catenamarkoviana o 
costaB;zalleltempo ddie relazioni di misura); (ij).all'impiego di ulteriorijndicatoriper la 
variabile latente .y .. Allo stato, .nQn . sono disponibili regole generali per l'identificazione. 
Esistollorisultati per alcuneparticolaljclassi di modeUi;spesso"cQnviene verificare;alme­
no l' identificazione locale. 

La.stimadeiparametrl incogniti, se si dispolle di un insieme di n osservazioni indi­
pendenti su·Y, può in generale essere ottenuta tramìte massimizzazione della verosimi­
glianza, desunta in modo diretto dalla [2]. Questa, difatti, rappresenta il contributo alla 
verosimiglianza per la generica unità. Conviene, tuttavia, ricondurre ilproblen1aall~ stima 
di modelli con dati mancanti. n ruolo di dato mancante è assunto dallo stato.vero. In tal 
caso si può ricorrere aU 'algoritmo EM che in gen~re risulta vantaggioso dal punto di. vista 
computazionale. 

La verifica dell'adattamento costituisce un problema aperto. Acausa della particolare 
struttura delle. matrici di flussi lordi, che presentanospessofreq.uenze elevate lungo la dia­
gOl1ale e frequenze basse al·difuori di essa, è precluso !'impiego di strumenti classici tipo 
L2 e X2 poiché· non è. ;possibile fare riferimento agli usuali risultati asintotici. È necessario 
usare criteri diversi quali, ad esempio,!' AIe.o il mc, oppure fare ricorso a tecniche di 
simulazione o di ricampionamento (McLachlan" 1987). 

2.3. L'approccio LlSREL modificato 

I modelli a classi latenti possono essere equivalentemente rappresentati da modelli 
log-lineari in cui una o più variabili non siano direttamente osservabili. La formulazione in 
tennini di modello log-lineare della specificazione [3]-[5J, ad esempio per tre occasioni 
temporali, è: 

[U} 

o in· modo sintetico, nella notazione per modelli ·log.,lineari· gerarchici che.riporta solo i 
tennini di intc.razione di ordine superiore: (Yll'l'Y2YZ' Y3Y3' YIY2'Y2Y3) 

I mode1li;log-lineari. consentono però.di.ipotizzare solo relazioni di tipo simmetrico 
tra le variabili; non è quindi possibiletenerecontodiuneventualeotdinamento di causa­
lità tra.di esse. NeUespecificazionipresentate sopra,è invece implicito .un ordinamento 
causale, dlltoa,desempiodall 'assunzione di un processo Marroviano (ma analoga conside­
razione vale anche per pmticolari assunzioni sul modello di misura). 

UapproccioLISREL modificatoprQPosto.da llagenaars(1990), estendendo i mddi­
fied patb models diOoodman (1973) a situazioniincuL siano presenti . anche variabili 
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11\:tenti, consente di stimare l'intensìtàdelleassotiazionitrale variabili tenendo in consi­
derazione l'ordinaménto di causalitàesisténte tra di essé: AlmodeHo log-lineare [11] 
vienesostituitbunsistemadiequazioni di 'tipologit multìnomiale,· la cui stima e verifica 
dell'adattamento avviene per passi· successivi. Per ogni variabile dipendente,sicostrui­
scé una sottotabellamarginale izontenente lavariabile in questiOBtle 'tutte le variabili 
indipendenti che la precedono neH'ordinamento causàle (inàltreparole,'latabella cOlll­
pieta vienecollassatarispettoàtuttele altre. variabili del modello)' Su ogni sottotabella 
sì stillla un opportuno modello lOgit; le stime ad ogni passo vengono . opportunamente 
ricombinàte per ottenere una stilllapér il modello completo (Goodmaa, 1973). L'adatta­
lllento si può· valutare sommandd i valori del rapporto di log" verosimiglianza ottenuti· ad 
ogni 'passd,oppure con l'usuale 'confronto tra freq'uenzeslimate· edbsservate per là 
tabellaC(impleta. Nei modelli visti in precedenza i vari passaggi vengonoèffettuaticoin­
volgendo,anche variabili non osservabilL Risulta quindi oppoifunoprocedétealla 
stima mediaate un'opportuna implementazione dell'algoritmo iterativoE-M. 

A scopo esemplificativo, si riportano i passi corrispondenti al caso di un mddello 
markoviaao latente implicato dalla [6] per treoctasionitemporàti, 

(YtYì) peda tabella Y1 xYz; 
(Y1Y2. Y2Y3) per la tabella Y1 x Y2 x Y3; 
(YIY2Y3.YtYl'Y2Y2'Y3Y3) per la tabetla compieta. 

Secondo questa logica, èpossibilefomire, ad esempio, una espressione equivalente in 
termini·di··modelli·LISREL modificati, . per ciascuna delle specificazioni· viste nellaSéz~ 
22. In particolare:, si possono considetare modelli che superano l'assunzione di indipen­
denzalocàlé,sullaquàlè si basano i modelli a classi latenti, con l'intrOduzione di effetti 
diretti tra gli indicatori: Gli effetti diretti consentonòdi rà:ppresentare quellàpartedi asso· 
ciazione esistente tra le variabili osservate che non è completamente spi.egata dalle variabi­
li latenti ed è dovuta, ad esempio, ad errori di dassificazione seriàlmente correlati. 

È ovvio che l'intrOduzione di effetti diretti tra gli indicatori, a causa di una più ricca 
parametrizzazione pone, in genere, problemi di identìficabilità: in particolare, se T~, è 
sufficiente disporre di almeno due indicatori per ciascuna variabile latente affinché, sia 
assicurata l'identificazÌone(Bassi, 1995) 

3. La stima deiftussi con la RTFL e un'indagine suppletiva aUa stessa 

La principale fonte di informazioni sul mercato del lavoro in ltàlia è la Rilevazione 
Trimestrale sulle Forze di Lavoro (RTFL) condotta dàll'lstat. Si tratta di un'indagine cam­
pionaria condotta nei mesi di gennaio, aprile, luglio e ottobre. Essa prevede un piano di 
campionamento ruotato del tipo 2-2-2, ovvero ogni unità che entra a far parte del campio­
ne viene reintervistatanel trimestre successivo, esce dal campione per due trimestri e 
viene ancora intervistata per altri due. L'indagine, fra l'altro, ,attraverso un' articolata serie 
di quesiti, consente dirilevare·laposizionedeU'intervistatò riguardo al lavoro avendo 
come periodo di riferimento la settimana precedente l'intérvista. 

Nel maggio 1989, allaRTFL corrente è stata decasionaimettte affiancata un 'indagine 
suppletiva (Trivellato et al. ,1991) su un sottocampionedifaniiglielOmbarde che parteci­
pavano all'indagine corrente per l'ultima volta nel Utrimestre del 1989 (pet tali famiglie 
si dispone,allllerto teoricamente, diinformazioni rilevate nei primi due trimestri del 1988 
e del 1989) .. Con l'indagine suppletivasono· state raccolte, . tl'al 'altro, informazioni con 
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stionario descritta sopra, è plausibile che si verifichino fenomeni di telescopio ed, .even­
tualmente di trascinamento, legati alla tendenza da parte dei rispondenti a ripet.ere mecca­
nicamente le risposte fornite~Questi fenomeni possono dare origine alla correlazione 
seriale degli errori di misura. . 

Anche per l'indagine .corrente, tuttavia,· può risultartl scorretto assumere l' indipenden~ 
za degli errori (a questa conclusione· giunge, ad esempio, Regoli, 1995). Si noti inoltre che 
il·meccanismodi rilevarione della condizione rispetto al lavoro è diverso nelle due indagi­
ni: nellasuppletiva si tratta di una autodichiarazionecon ·rifenmento al mese di calendario . 

. Asupportodelle osservarioni fatte, può essere. utile confrontare le c1assiftcarioni degli 
individui nei trestati'del mercato del lavoro ottenute conIe due indagini, per i mesi dirife­
rimento dellaRTFL(gennaio e aprile 1988 egennaio.ed aprile 1989). Una prima evidenza.è 
che le discrepanze fra le due fonti aumentano andando a ritroso nel tempo. Ciò. autorizza ad 
ipotizzare perlomenola presenza di un effetto memoria neIrindagine suppletiva, ovvero è 
molto probabile che, apdandoindietronel tempo, idspondenticommettanopiùerrori nei 
dichiarare la propria posizione nel mercato del lavoro. Un effetto an~ogo,. sepp:ure in rela­
zione.ad tJn diversodisegllo di indagine, viene ipotizzatoda Magnac 'e Vilìser (199(j). 

StLsi analizzano·in l1lodo un po' più apJ){ofondito le. rispolìte.Jornite ~e unità claslìifi­
catein nnostato diverso per lo stesso mese di riferimento con le due indagini siolìServache 
lo stato per il quale si verificano maggiori discrepanze, inpercentw,ùe" è quello di. disçJCcupa­
to. Si veda, a questo proposito la Tabella 2 che contiene la classificazione delle unità rispetto 
alla posizione nel mercato del lavoro nel mese di gennaio 1989 secondo le due fonti. 

Tabell,a2 ~ Classifit:l:i1iiolltl delle unitàsecon~ i kestatinel IDercato del lavoro nel m~e di gen­
. naio 1989 con le due indàgini(RTFL è SUPPL) 

RTFL SUPPL 

o D TOT 

o 3097 44 139 3280 
(94.42) (1.34) (4.24) (100.00) 

D 23 107 5ì 181 
(12.70) (59.12) (28.18) (100.00) 

87 58 3162 3307 
(2.63) (1.75) (95.62) (100.00) 

I dati in Ùlbella non consentono ovviamente di valutare quale delle duélnformarioni 
sia da considerarsi più attendibile. tuttavia 1'esame· dei casi che forniscono informazioni 
discordanti nelle due rilevazioni, per i quali è certamente presente in altrieno una delle 
indagini un errore di classificazione, è utile per trarre idee sulla plausibilità di assunti 
riguardo al meccanismo dirnisùra. . 

Concentriamo l'attenzione, a mo' di esempio, sulle discordanze nspettoalla condizio­
ne di disocèUpatorilevata con la RTFL. Dei 23 rispondenti èhehanl10 dichiarato di essere 
occupati nel mese di gennaio 1989 durante la rilevazione suppletiva, ben 21 avevano 
dichiarato la stessa posizione: nel·ìnese di febbraio, e·solo 21a posizione di disoccupato. 
Inoltre 7diessinannoriportato di avere lavorato con continuità in tutto il periodo coperto 
dall'indagine supplètrva, senza dunque avel' vìssutoalcunepisodio didisoccupazionertra i 
restanti 16; moltidichiarooodi avere sperimentato la disoccupazione nei mesi innìlediata­
mente precedenti a gennaio; sono 5. adesetupin; nell1lesedinovembree 7 nel mese di 
ottobre. Un comportamento simile si· osserva pe!' i51 rispondenti che si sono dichiaralii 
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inattivin.el mese dj gennaipdurantel'indagine suppletiva; 47 dUoro, inoltre, si sono 
dichiarati inattivi anche infebbraio,2 sisonodicmarati occupati e 2 disoccupati. 

Ad analoghe conclusioni, si giunge se. si oonsider~oi dati relativi agli altri mesi del 
penodo coperto dalla tilevazione ·suPPletivà. .. Non ·.si può escludere dunque che. neminQligine 
suppletiva siano presenti effetti dj telescopio e di trasCÌnamenJo. Talieffettjbanno. origine 
dalla natura retrospettivadeUatilevazione e dalla struttura del questionario che probabilmente 
induce i nspondenti a dicmar~ dj avere.spenmentat<Lsituazionidistabilitàin tuttoilperlodo 
dirif~ri(\lento;trascurando. eVentuali brevi episodi. di cambiamento. Qnesto· valeinpartkolare 
per coloro che.nmangonooccupati per la .maggior parte del tempo. CiòèeqUÌvalente ad atfer~ 
mare che 1'ipotesi di errori dj. misura indipendenti nell'indagine suppletiva è poco plausibile. 

3.2. Un modello per la stima di flussi corretti da errori di misura 

JI PrQblema della stima dei flussi in presenza di errori di classitlcazione,éd in partico­
lare, di errori di classificazione correlati, può essere risolto medjante la specificazione di 
opportupi modelli a classi latenti. La flessibilità dj qnesto approccio consente di rappre­
sentare ·la correlazione tra gli' errori di misura mediante effetti diretti tra gli indicatori e di 
specificare poi il meccanismo generatOre di questietrori, ovvero le ipotesi che si fanno sul 
comportamentodei rispondenti, mediante u.naserie di vincoli sui suoi parametri. 

Siano Yl , Y2, Y3 e Y4 le variabifi che denotano lo stato osservato nelle quattro occa­
sionitemporali dell'indaginesuppletiva (luglio e ottobre 1988 egennaio.e aprUe 1989) e 
W1e W2le variabili che denotano lo stato osservato nelle dueocçasiomqell'indagine cor,­
rente (gennaio ed aprile 1989). La struttura di base delmodeUo utilizzato si ottiene $pecifi­
cando.lpJllodO,oppo.rtunoiUegameqi dipenqetlzatrale vl:lrÌabili osseryàte e l~latenti, Nel 
presente caso si è ç(>nsi<l~rata la seguente speçificazione perle. transizioni a livello latente: 
l'ipotesidi mai"kovianità del secondo ordine. A tal fine si definiscono: 

l 
1fl = P(Yl = l) [12] 

,q,m = P(Y2 = llYl = m) [13] 

trpm = P(Yt = llYt_l ::; j,Yt-2:::: m) t=3,4. [14] 

La [12] e la [13] sono le condjzioni iniziali delle càtena di Markov del secondo ordi­
ne, mentre la [14] si riferisce alle probabilità di transizione. Si èirtoltreassuntoèhe la 
cateha di Markov sia stazionaria, ovVerochei parametri della[141 IioI1dipeI1dano da {l:. 

Per quanto ngriardairivece il rnodello di misura, si specificano: 
.. ' 

qjlm :... P(W' -'J'ly' .~ l Y' .;,.. m) wl - t - t - , t·l - ' .. t=3,4 [15J 

che rappresentano le probabilità di risposta per l'indagine corrente. ll.modello assume che 
queste probabilità dipendano dalla, transizione latellte tra t- t.e J, e che, quindi, anche per 
l'indagine corrente non vi sia indipendenza degli errori. Inoltre si specificano 

·1 
q~ .. ::;.p(Y4:::jIY4 = l) e [16J 

q;t;"::; P(Yt=jIYt = l'YI+1 = m,Yt+l = k) t=1,2,3 [l7J 

.. 2 Sì noti che. essendo quattro.i periodi considerati •. ciò equivale a dire chela ca!enadelsecondo ordine è omogenea per i 
mesi di aprile e gennaio. 
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le probabilità di risposta nell'indagine suppletivache dipendono, non solo dalla transizio­
ne vera, ma anche dallo stato· dichiarato per l'istante precedente,. andando· a ritroso· nel· 
tempo) QuestilegamicausaU tragliìndicatori descrivono l'effetto di trascinamento. Sono 
stati poi imposti dei vincoli su alcune delle probabilità di risposta [16] che si riferiscono 
all'indaginesuppletiva per tenere conto deU'effettotelescopio.Inparticolare, se l'errore 
del rispondente consiste nell'aver anticipato un cambiamento.distato, nelfistante sùcces ... 
sivo si suppone che io stesso rispondente non commetta più errori; 

Si è;.infine, introdotta un'ùlteriorevariabìle latente facendo Fipotesi chela popola· 
zione possa essere suddivisa in due gruppi, nondirertamtmte osservabili,collcomporta-­
menti diversi anche per quel che riguarda gli errori di misura: c.oloro che noli. cambiano 
mai veramente la loro posizione nel mercato del lavoro (stayers) e coloro che invece 
hanno sperimentato della mobilità (movers). 

Tabella 3 - Stime (lei flussi (%) 

00 DI ID n 

LUG-OTT 98.36 0.47 1..17 2.1.43 77.02 1.55 1.13 1.66 97.21 
OTT-GEN 97.78. LO 1.19 19.03 .72..02 8.95 Q.n 0.37 98.71 
GEN-APR 97.90 0.95 1.15 18:'26 . 78.69 3.05 0.93 0.43 98.64 

La Tabella3 contiene le transizioni stimate con il modello. Dal confronto tra le stime 
déllaTabella3 e te proporzioni osservatè della Tabella l· emérge· chele transizioni osserva~ 
te cOn le dueindagini sono quasi semprecorrettein direzioni opposte, coerentemente con 
l' assunto che tali differenze si~no da. imputare alla presenza di .etroridi classificazione 
serialmente correlati in modo differente nella RTFL e nella SUPPL. Per valutare l'adatta­
mento del modello siè simulata là rlistribuzionedellà statistiba L' medÌantete8niche di 
ricampionamento Monte Carlo. Il valore della statistica, ottenuto nel campione originario 
è risultato pari a 532.5478. Esso è stato valutato in rèlazione alla distribuzione simulata 
ottenendo un livello di significatività osservato inferiore allo 0.05. 

4. La stima dei flussi lordi utilizzando i dati correnti della RTFL 

Nell~varieesernplificazi.oni COnsiderate p~.r illustrare le potenzialità dei modelli.a 
classi latenti, ed in particolare dei modelli tipo LISRa,L modificato,pe.t; la stima di flussi 
lordi in presenza di errori si è assunta l~ disponibiliì# di illformazioni aggiuntive (ad esem­
pio più indicatori dello stato osservato o dati di validazÌone) e/o che fosse disponibile una 
successione piuttosto lunga di informazioni longitudinali (ad esempio nel caso di modelli 
markoviani latenti). Ciò permette di giungere a specificazioni che tengano conto di struttu­
re complesse per l'errore di misura (senza ricorrere all'assunzione Bel) e di evitare ipotesi 
troppo stringenti: di stazionarietà o di nìarkovianità delprinìoordine. 

Le infornìazionì che sono correntemente disponibili nelèaso italiano, quelle prove­
nienti dalla RTFL, sembrano quindi offrire minori opportunità per stimare flussi corretti 
in presenza di errori di misura. Si ricordi, con riferimento alla stima di flussitrimestrali, 
che il piano di rotazione prevede che una partè delle unità campionarie sia seguita solo 

3J pedici w e y nelle fonnule [Hl. [l5] e [16] stanno ad indicare che la prima definisc~1e probabilità di risposta per lo 
stato osservato con l'indagine correrite(Wt). mentre le altre due definiscono le probabilità di risposta per lo sllÌtoosservat.o con 
l'indagine suppletiva (Yt). . 
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per due trimestri successivi. Tuttavia;nelcasò della RTFL, è possibile sfruttare adegua­
tamente: 

1.ladisponfbilità diuna sequenza di matrici diflùssO',seppure queste sianO' osservate su 
insiemi di unità diverse; 

2. l'usO' dipotenziaH variabilldi stratificazione, considerandO' la pbssibÙitàdi impOfte vin­
cO'lidiuguaglianzafra Panrnetrfrelativiaidiversi grùppicosì identmcatÌ; 

3. lai)l"t~~itza, nell'indagine di aprile neU'ambitO'dell'inchiesta cO'mùn:itaria,al tin quesitO' 
n~tròspetti"O'cO'nil quale si ,rileva lacondiziO'nedefl'apriledell'arinO'precederite; 

4. 'la presenza di un eventuale secO'ndO' indicatO're della condizione di disO'ccupazione 
costitUitodalquesito relativoall'iscriziO'ne !l11'uffièibdi cO'llocàtnento; tale quesitoè 
posto all' esterno 4el' blocco di quesiti che v~ngonoutj.1izzati per definire lacO'ndizione 
di dìsoccupatoe non viene utilizzatO' a tale scO'po; 

Nel seguito, limitandO' per O'ra l'attenziO'ne alla stima dei flussi trimestrali, si discuterà 
la specificazione di modelli che consentanO' di utilizzare, eventualmente in modO' éombina­
tO',. talìO'ppO'rtunità.Tali modelli p()trebbero eVl?ntu~~~te. essere impiegati correntemente 
per fO'rnire prime valutaziQni sull'effettO' dell'errO're4i clas~ifi~~ziO'ne.e O'ttenere, SO'ttO' 
assunziO'ni,la cuiragiO'Ilevolezza va gil!dicata cO'n attefl!lone, stime dei flussicO'rrette .. 

. LQ.~chema dirotaziO'ne ·è.taJ.e per cui )Jer le unità di un ipoteticO' gruppo di rotaziO'ne A. 
si .O'sservanO' i flussi relativi ai duè successiviistau,ti t l e t2' ~ulle unità: di un sçcondO' gruppO' 
di rO'tazione.Bsi O'sserv:ano i flussi trait2.eh.mentre sulle unità diun altro gruppo C si 
O'ss.ervano i flussi tra t3 e. t4,. Per ilparticO'lare disegnO' di rotaziO'ne(2-:2-2), su un quarto 
gruppo Dsiosserv:anO' i flussi tra tI e t4.Sesiguardaalla sequenza dellematrlçi CO'sì 
cO'struite, la. cQndiziO'Ile. rispettO' allavO'rO'al teJIlPO'~l' può essere cO'IlSiderata cO'me una 
variabi:l~ cùnos~ervaziO'ni m~cantiper unifà,appartenenti .ad altrigruppi(B e q, e 1.lIl ana­
lO'go .arg.()mentO' vale per la ste~sa variabile O'sservata ,nei~uccessivi istanti di tell1PO~ 

Si noti che 1'apprc:x;ciù per modelli a, classi latenti può essere facilmente~stesO' per 
include~ prO'blemi legatiall~ presenzadj,dlltimancanti;d'altra,p3:l.iç siè vistoçhe1a varia­
bile latente è fO'rmalm~nte trattata, cO'meuQ dato mancante, Sitrattlil cioè. di specificare 
çO'mun,que la verosimiglillllZa med~ante margiQalizzaziO'ne rispeft9.aldato.mancante, In1.lIla 
speçificaziQ~ di. tipo LISRELmO'difjcatO', si cos~iscO'no .ad ogni pass() le statisti~heisuffi-: 
cienti rilevanti per il m04ellq (O'vvero 1.lIla Uibella di cO'ntingenza) supponendO' di utilizzare 
tutte le lnfO'rmaziO'ni. prQyenienti dai rispondenti e dai nO'n risponden~i. LaprO'ceciura di 
stima dei . parametri$ar.à O'vviamj::ntepi'ù· çO'mplessa, per tenere contO' dei dati mancanti. Le 
stimecli massima verO'simiglianzapossonO' esserequ:incii calc<date mediante pna prc:x;edura 
di tipo EM checO'mprendeun passO' cliE leggermentepiùelllboratO'. 

Tuttavia l'uso ditaHmodelli nel presente caso, essend~ fO'ndatosu jn{O'rmaziO'ni più 
pO'vere rispettO'. alle· specificaziùnicons.iderate .nelleprecedenti seziO'ni. rende indispensabile 
l'adO'ziO'ne di assunzioni di regO'larità sugli errO'ri neltetnpoe sulla natura dei fiussi. veri, 
allO' scO'po di O'ttenere l'identificabilità. È cO'munquepossibile,nelcasO' dei dati deUaRTFL, 
sfruttare una serie piuttOStO' lunga di rilevaziO'ni ed il fatto che le unità di ciascun gruppo di 
rotaziO'ne vengonO' intervistate in quattro occasioni successive seppur a distanza di nO've 
mesi tra la secO'ndae la terza .. 

CO'n i datÌ relativi a quattrO' occasiO'ni di indagine, pare quindi possibile stimare un 
modellO' a classi latenti mar.k:O'viano classicO' cO'mequellO'presentatO' nelle equazioni[3]-{5]. 

Si noti poiche, . utilizzando una serie.più lunga di ùsservazioni ·temporali e ·inserendO' nel 
modellO' tilterioreeterogeneità osservata, potrebbe essere possibile· considerare ipotesi' meno 
restrittive anche per il processo di misura La cO'ncreta pràticabilità di questoappt.ocdO'èstata 
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verificata ricorrendo adesçrcizi di simulazjoneorientati, in questa fase, solo a verificare se il 
modello fosse operativamente proponibile. Seppure non sia opportuno trarre da queste eviden­
ze conclusioni con carattere di generalità, l'adozione di tale modello appare promettente. 

Sesiconsjqerail problema di stiJ::p.ar.e fluss~annual:i corretti. il quesito retrospettivo posto 
nel mese di aprile sulla condizione lavorativa dell'anno precedente è di qualche interesse,Esso 
infattipyò.~sereutiljzzato co~e.1Jn. secondo inQicaro,edella ~p9izione lavorativae~ette di 
specificare modeUi.piùgen,eraU 8Oprattilttorlguarqo al4t strt.Jtturade~errori di cl;iSsific.azione. 

Va infille valutata la possibilità $ ricavare dal medesimo questionari,?, usato per l'in­
dagine corrente,.altreitlfonrutzioni relative alla condizione lavorativa; .inparticolare. <)Ccor­
re verificare se si possa ricorrere aldato relativo all'iscriziolle all'uffiçio di cçllocamento, 
Come già detto, tale quesito è posto a tutti i rispondenti ed.è nelquestionario all'esterno 
dell'insieme di quesiti utilizzati per definire la con9izione di disoccupato.lJn'attentaanalisi 
esplorativa di insiemi di dati reali della RTFL è quindi indispensabile per ttar{'e qualche 
prima indicazione sulla concreta possibilità di sfruttare utilmente tale informazione. 

S. Conclusioni 

. Vale la pena di ricordare che i problemi posti dalla presenza di .eiTori di classificazione 
non sono i soli aspettimetodologkicoIlIlessi alla stima dei flussi lordi rispetto al lavoro. 
Altre classi diproòlemi cui è necessario far fronte riguardano:(i)ladefinizionedella popo­
lazione di.rifèrimento; (ii) la presenta di non risposte, comJ?licata dalla sttu,ttura longitudi­
nale dell'indagÌIle; (ili) la procèdura di abbinamento, necessaria per ricostruir~ datilongitu­
dinaliapartire da inqa~Ìlli con campione ruo~to; (iv) il calcolo dei pesi ~ èampionamento. 

111 parte tali problemi possonointeragire .COli quelli dèrivanti dalla presenza di errori di clas­
sificazione e ciò dà la misura di quante cautele siano necessarie nella st:irrui dei flussi lordi. Sebbe.: 
re iI problema dèl1astima dèi flùsSilordi inc1udaquestioni non risolte ad6gmitamente, è comun­
que unico il COntnbUto . che 'deriva dalle inf6rina.zioni clle· essi oontengono. RiStiltapertantodi . 
estrema utilità proporre cOnvince~~soluii0ni ad aJmeno alcuni di questi problemi. La pt:seJlZa di 
errori di misura;anèhe in considerazione delle difficoltà che insorgono quando si voglia classifi­
care la popòlazi{)ne con riferimentò alla suacondizionerispetìd allavoro,è certairieritècenttale. 

Nel testo si è mostrato come la· stima/dei flussi lordi rispetto allàvOro in presenza 'di 
errori di classificazionepuòessetèàffrontata efticacemente nell' ambito dei· modelli a classi 
latenti. In particolare, se si considerano modelli LISREL niodifi(;ati, è possibile estend~re 
ndtevolinente le gelÌeralitàél'ambito di applicazione ditali modelli, esseI1do più agevole 
introdurre assunzioni e vincoli che derivano dalla particolare naturadelproblemain esame. 

Ad oggì, taleapprocdo soffre peraltto'dell'assenza·ditritèn generali per.l'ideI1tifica­
zione dei modelli; mancano inoltre cri:teristatistid che conSentano nn'agevole valutazione 
dell' adattamento e, conseguentemente, risulta. difficile la fòrtnuhizioI1e di strategie .per la 
ricerca di specificazione.·· Si ricorda infatti chela· tecnica piàconvincéntepervaluWe l'a­
dattamenta risulta esserequeUa di utilizzare opportunamente metodi di ricampionamento. 

C{)nrigoordo alla possibilità di· adottare modelli di tale· natura·· nei caso italiano, sì·è visto 
come sia possibile pervenire a spèèificazioni· di . qualche interesse anche disponendo solo del­
l'informazione corrente. Tuttavia non si può dimenticare che i risultati.èhene derivano sono forte­
mente condizionati alla correttezza delle assUniioni che si fanno. La validità di queste può .essere 
almeno occasionalmente esaminata se si dispone di informazioni altemative, inparticolaìe: 

• le indagini.suppletive emergono come uno strumento estremamente valido; tuttavia, il.ca.ratte. 
re di oécasionalità chenecéssariamente lecarattenzzae i costi che possono derivm-e dalla loro 
gestiQne possono costituite un limite alla a.d.oz.ione. La ripetizione9i tallesperienze.magari 
con f~toridotto e con obiettivipiùçircoscrittiva comunque considerata con interesse; 
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• è auspicabile che vengano progettate con qualche regolarità esperienze limitate di pro­
grammi di reintervista. Nonostante si abbia consapevolezza che i dati che si ottengono 
non conducono automaticamente alla· soluzione del problema, le informazioni che si 
ricavano consentono quantomeno di controllare la validità delle assunzioni riguardo gli 
errori di misura. D'altra parte tale tipo di esperienze potrebbe risultare agevolato dal 
crescente utilizzo di tecniche dirilevazione assistite con il computer; 

• è conveniente considerare il ricorso, nel questionario correntemente utilizzato, a quesiti 
disegnati anche con l'obiettivo di ottenere informazioni utili per valutare l'attendibilità 
delle classificazioni rispetto al lavoro. Ad esempio, può essere utile estendere il ricorso 
all' interrogazione retrospettiva. 
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